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Глава 1. 



Пропорция и симметрия 
в зрительном восприятии 
и искусстве 

Пропорция и симметрия 

1.1. Человеческий разум, поднимаясь по спирали позна¬ 
ния, на каждом новом витке снова останавливается перед 
одною и той же проблемой — единством природы. Бес¬ 
конечное изменение, вечное движение, данность энергии — 
вот то, что невозможно охватить сознанием, и потому 
нет на земле философской школы, которая не согласилась 
бы с тем, что познание неисчерпаемо. 

Учение древних о божественной пропорции было уче¬ 
нием о начале начал. Пропорцию, по-видимому, и назвали 
божественной потому, что под словом ”бог” понимали 
начало начал, причину возникновения реального мира, 
исток природы, скрытый за пределом познания. Учение о 
пропорции история связывает с пифагорейцами, и тезис 
пифагорейцев — ”вещи суть числа” наука отвергает, пото¬ 
му что ей не известны явления, не связанные с качествен¬ 
ной стороной. Но этот тезис с точки зрения современного 
знания говорит о фундаментальном свойстве природы, 
ей объективно присущем: числа отображают сущность 
вещей; законы, выражаемые числами, подчиняют себе 
процессы, происходящие в природе. И чем глубже, с одной 
стороны, уходит наше знакомство с философскими пред¬ 
ставлениями древних и, с другой, — чем обширнее, деталь¬ 
нее, тоньше наше знание структур материального мира, 
тем больше поражает глубина, с которой античная мысль, 
не вооруженная методами современного лабораторного 
разъятия элементов природы, постигала мир в целом. 

1.2. Древние представления о божественной пропор¬ 
ции трансформированы современной наукой в идею сим¬ 
метрии — фундаментальную идею, в которой ученые всех 
отраслей естествознания нашли ключ к единству природы. 
Эта идея основана на тех же отправных понятиях, что и 
(ІІ/4/4ЕІ/9ІВС античных греков: однородности, равенстве, 
одинаковости. 

В математике, биологии, физике симметрией называют 
геометрические преобразования, сохраняющие неиз- 
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менной структуру пространства. 
Это преобразования, которыми тела 
(фигуры) переводятся в конгруент- 
^е им с помощью зеркальных 
отображений, поворотов, переносов. 

•'Симметрия устанавливает забав¬ 
ное и удивительное родство меж¬ 
ду предметами, явлениями и тео¬ 
риями, внешне никак не связан¬ 
ными: земным магнетизмом, жен¬ 
ской вуалью, поляризованным све¬ 
том, естественным отбором, теори¬ 
ей групп, инвариантами и преоб¬ 
разованиями, рабочи.ми привычками 
пчел в улье, строением пр^транства, 
рисунками ваз, квантовой физикой, 
скарабеями, лепестками цветов, ин¬ 
терференционной картиной рентге¬ 
новских лучей, делением клеток 
морских ежей, равновесными кон¬ 
фигурациями кристаллов, романски¬ 
ми соборами, снежинками, музыкой, 
теорией относительности” [58, с. 2611 

1.3. Но симметрия, охватившая, 
казалось бы, весь круг явлений 
природы, опускает для нас самое 
существенное — явление изменения 
мерности, т.е. рост. Она рассматри¬ 
вает живые формы, но делает это 
так, словно они не живые, а не¬ 
изменно стабильные. Она изучает 
равенство состояний, равенство рас- 
стояішй и углов, в то время как 
пропорция выражает, напротив, ра¬ 
венство изменений. 

Принцип пропорции, значение ко¬ 
торого в творчестве глубоко и 
давно осознано, выходит за рамки 
симметрии — вопреки тому месту, 
которое отведено пропорции естест¬ 
венными науками XX вс в геоме- 
■Дзической структуре симметрии, ко¬ 
торая обнимает все пространствен- 
•*ые структуры, пропорция выступа- 
в качестве симметрии подобий 
Как один из возможшях (наименее 
Изученных и почти не имеющих прак- 
■^ического выхода) случаев. 

1 .4. Проблема пропорции не одно¬ 
значна. Для исследователя формы 
зто прежде всего категория п^ст- 


ранства - категория геометрии: 
пропорция - равномерное изменение 
мерности. В алгебре ее выражает 
отношение чисел, в геометрии — гео¬ 
метрическое подобие. В теории групп 
геометрическое подобие занимает в 
иерархии понятий особое место: 
здесь симметрия является подгруп¬ 
пой грушпи подобий. И зто строго 
математическое определение взаи¬ 
моотношения подобия и симметрии 
отвечает действительной связи про¬ 
порции и симметрии в явлениях 
физической реальности. 

Что означают пропорция и симмет¬ 
рия? В чем важнейшее для нас разли¬ 
чие двух этих понятий? 

Пропорция есть понятие равного, 
одинакового, однородного измене¬ 
ния. Симметрия есть понятие рав¬ 
ного, одинакового, однородного 
строения, т.е. сохранения. 

1.5. Если строго следовать диа¬ 
лектической логике, можно было 
бы, определяя иерархию понятии 
симметрии и пропорции, придержи¬ 
ваться позиции чистой математи¬ 
ки — позиции теории групп. Ибо 
пропорция как принцип равного 
изменения является наиболее общим 
и обнимающим все виды и роды 
принципом организации пространст¬ 
венных структур. Потому что видеть 
в изменении частный случай сохра¬ 
нения нельзя. Изменение есть ап¬ 
риорная данность, движение, и одной 
этой посылки достаточно, чтобы 
строить на ней научные представле¬ 
ния, в которых находится место 
и для сохранения либо как для осо¬ 
бого случая изменения, либо как 
равнозначной данности мира даалек- 
тических противоположностей. Если 
же, объясняя реальный мир, мы 
принимаем за основу понятие сохра¬ 
нения, згой исходной посылки ока¬ 
зывается недостаточно для понима¬ 
ния гносеологии пространственных 
структур бытия, предстазленных в 
природе многообразными формами. 
Потребуется допустить, что в ка¬ 
кой-то момент времени данность 
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симметрии была нарушена и тогда 
началось сотворение мира. Ибо вся¬ 
кое явление, — говорит Поль Кю¬ 
ри,— нарушение симметрии". 

Если, следуя диалектике, мы при¬ 
нимаем за данность движение, равен¬ 
ство изменения, то всякая организо¬ 
ванная структура предстает как_ ре¬ 
зультат непрерывности изменений, а 
появление устойчівых структур бы¬ 
тия обусловлено изменяемостью, 
движением, в то время как дпитель- 
ностъ бытия определяется в извест¬ 
ной мере сложностью организации и 
степенью симметрии. 

1.6. Чтобы могли возникнуть упо¬ 
рядоченные, организованные струк¬ 
туры, в самой изменчивости уже 
должен бытъ зародыш порядка, 
принцип, который мог бы привести 
к устойчивым состояниям, и древ¬ 
ние философы говорят нам, что 
этот принцип - пропорция. 

Самый простои и ясный порядок, 
который можно приписать измене¬ 
нию, — это равенство, одинаковость, 
однородность. Из упорядоченного 
равного изменения, т.е. пропорции, 
возникает равное состояние, симмет¬ 
рия или гармония. Симметрия, сле¬ 
довательно, не мать порядка, а дочь 
порядка. 

Моделируя бытие с такой позиции, 
за основу всех простроений доста¬ 
точно принять одну данность — по¬ 
нятие равенства и однородности из¬ 
менений — принцип пропорции. За¬ 
коны природы определены этим на¬ 
чалом. Так думали о пропорции 
древние, и зга мысль неисчерпаемо 
глубока. Пропорция выражает и 
характеризует любую закономер¬ 
ность природы. Физические законы 
посредством отношений, іл. пропор¬ 
ции, группируют явления, в кото¬ 
рых действуют равішіе изменения 
сил, расстояний, времени. Равномер¬ 
ные изменения определяют собою 
гармонические состояния. (Катастро¬ 
фы же — это точки пересечения рм- 
личных гармонических состояний.) 


1.7. Понятие пропорции сконцен¬ 
трировало в себе диалектику проти¬ 
воположностей. Пропорция — это 
равное изменение, иначе — сохра¬ 
нение изменения. Соотношением 
этих начал — изменения и сохране¬ 
ния определяется всякое бытие. По 
свидетельству Аристотеля, пифаго¬ 
рейское учение о гармонии гласи¬ 
ло: ’Ъог — это единство, а мир - 
множество и состоит из противопо¬ 
ложностей. То, что приводит проти¬ 
воположности к единству и создает 
все в космосе, есть гармония. Гар¬ 
мония является божественной и 
заключается в числовых отноше¬ 
ниях”. 

1Л. Чтобы видеть, находит ли ска¬ 
занное здесь о пропорции подтверж¬ 
дение практическое, поставим себе 
задачу по-новому подойти к фено¬ 
мену формы в природе, попробо¬ 
вать видеть в ней не статику (сим¬ 
метрию) , а результат движения и раз¬ 
вития. Изучая размерную структуру 
живых объектов, мы будем видеть 
в этой структуре результат разви¬ 
тия из точки начала. <^рма будет 
для нас граничной поверхностью 
экспансии из точки начала. При 
этом нас будут интересовать не 
только вертикальные и горизонталь¬ 
ные измерения, традиционно связан¬ 
ные с представлением о пропор¬ 
циях в искусстве, а все направле¬ 
ния роста, прослеженные из точки 
начала. Однфродность пространства, 
одинаковость действия энергии во 
всех направлениях и равенство из¬ 
менений — вот те исходные посылки, 
которые должны обусловитъ элемен¬ 
тарное явление роста. Наша задача — 
описать это явление на языке гео¬ 
метрии. Полученный результат мы 
назовем элементарными формами. 

Этот новый подход позволяет объе¬ 
динить проблему симметрии с проб¬ 
лемой пропорций в проблему фор¬ 
мы. Рассмотренная в таком свете 
форма становится понятием более 
емким, чем поверхность объекта. 
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В равенстве изменений проявляются 
фундаментальные законы природы, 
устанавливающие пропорциональную 
связь энергий и расстояійй. 

О формообразовании в природе 
и искусстве 

1 9 Законы природы — область 
точных наук. Единство начала свя¬ 
зало все явления в цепь причинно- 
следственных связей. Поэтому яв¬ 
ления природы детерминированы, 
т.е. в принципе предсказуемы, и мо¬ 
гут описываться математически. Что 
касается творчества, то его счита¬ 
ют непредсказуемым: творческие 
процессы неопределенны. 

Чіоэт, — говорит один из видных 
западных теоретиков эстетики 
М. Бензе, - сочиняя стихотворение, 
может только по окончании работы 
определить, насколько оно получи¬ 
лось хорошим или плохим. Живо¬ 
писцу в начале работы еще неизвест¬ 
но, где он нанесет последний мазок 
и каким он будет. Таким образом, 
природные процессы можно в прин¬ 
ципе предсказывать, т.е. предвидеть, 
в то время как художественные про¬ 
цессы в принципе непредсказуемы 
[5, с. 200]. 

Да, процесс творчества нельзя пред¬ 
сказать с точностью, но принципи¬ 
альное противопоставление неказу¬ 
ального характера творчества казу¬ 
альному характеру явлений природы 
сделано в рассмотренном примере 
достаточно произвольно. 

І.ІО. Биологические процессы — 
процессы природы. Это позволяет, 
развивая мысль М. Бензе, предста¬ 
вить себе природу тоже худож¬ 
ником, стоящим перед чистым холс- 

Сделав это, мы убедимся, что 
Чришцшиальная разница исчезла. Все 
Д®ло в масштабе времени. 

Чистый холст можно покрыть крас- 
ками и завершить работу за год, 
^ Месяц, за два часа. Природа прев¬ 
ращает Я'+«езом в /И-мезон и нейтри¬ 
но м 0.000000001 секунды, но за¬ 


полняет чистый холст формами жю- 
нн миллионы и миллиарды лет. 

Художник перед чистым холстом 
не знает, как завершит он работу, 
но последний мазок наносит с такой 
же определенностью, как превраще¬ 
ние Л".мезона: готовая картина от¬ 
четливо говорит мастеру, как ее 
завершить. 

Лев Толстой вслед за "Казаками 
пишет "Войну и мир”, Диего ^Ри¬ 
вера создает "Ночь бедняков” н 
"Сбор сахарного тростника”, а одер¬ 
жимый страстью к писательству гр^ 
фоман с тем же, что и Лев Толстой, 
постоянством воспроизводит в своих 
писаниях сам себя — как дрозофила 
дрозо^у- Что же касается удачи и 
неудачи, то и в потомстве дрозофи¬ 
лы появляются разные особи. 

1.11. В принципе детерминирован¬ 
ность явлений природы и творче¬ 
ства одинаковы. Пять миллиардов 
лет назад, когда остывала земная 
кора, холст, на который природе 
предстояло нанести формы жизни, 
был чист. Н. Опарин описывает, как 
"море превратилось в своего рода 
жидкий бульон, в котором органиче¬ 
ские молекулы сталкивались, всту¬ 
пали в реакцию друг с другом и сое¬ 
динялись, образуя все более слож¬ 
ные молекулы ... С того момента, , 
как эти молекулы соединялись, об¬ 
разуя коллоидные агрегаты, эти 
агрегаты начали конкурировать за 
сырье. Некоторые из них. обладав¬ 
шие какими-то особо благоприят¬ 
ными чертами строения, приобрета¬ 
ли новые молекулы быстрее и в 
конце концов оказались преобла¬ 
дающими. Образовалось несколько 
молекул белка, которые приобре¬ 
ли способность катализировать ре¬ 
акции . . . затем они приобрели 
способность катализировать синтез 
себе подобных”. Так, по Н. Опари¬ 
ну, на палитре моря замешивались 
первые краски грядущей картины. 
Можно ли было в то время одно¬ 
значно предсказать грядущие формы 
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ЖИЗНИ? Кто решится сказать, что 
путь от морского ^льона к ар¬ 
хеоптериксу, снежному барсу, но¬ 
сорогу или человеку более пред¬ 
сказуем в принципе, чем формы, 
возникающие в творчестве чело¬ 
века?! 

1.12. Человек обладает сознанием 
и наделен памятью не только лич¬ 
ной, но и памятью глубоко скрытой 
и связывающей его со всей предис- 
торией. Каждое сущее в этом мире 
”Я” есть граничная точка в бесчис¬ 
ленных разветвлениях дерева жизни, 
связанная неразрывной нитью с са¬ 
мым ее началом. В каждом "Я” 
живет не только отраженный соз¬ 
нанием внеішшй мир, но и, каза¬ 
лось бы, канувшие в небытие вре¬ 
менные пласты. Мы не знаем, как 
далеко уходят в прошлое живые 
связи сознания, за какими преде¬ 
лами времени не остается следов 
прошлого. История каждого ”Я” 
неповторима, неповторим генетиче¬ 
ский вклад в каждую личность, 
неповторима и судьба каждого че¬ 
ловека как комплекс внутренних 
процессов и превращений и как 
комплекс охваченных восприятием 
образов внешнего мира. Все это 
выражено в конечном счете пси¬ 
хическим складом и спецификой 
восприятия. Человек, действитель¬ 
но, — космос, несущий в себе не 
только настоящее: каящое его пере¬ 
живание включает в себя и пласт 
истории — время. 

1.13. Личность художника - его 
одаренность, иігтуиция, его видение 
мира и мастерство — обусловлена 
и опытом шчной жизни и вкладом 

предистории — наследственностью. Так 
прошлое (далекое и близкое) не¬ 
зримо присутствует в настояшем. 
Оно участвует в сиюминутном кон¬ 
такте художника с обьектом твор¬ 
чества наравне с совпадающим с 
творческим актом во времеіш внеш¬ 
ними обстоятельствами. Именно 
неизвестностью огромного комплек¬ 


са влияний прошлого на творч 
ский акт, нестабильностью физно^І 

логических и психологических СОО;| 
тояний в настоящем обусловлена^ 
практическая (но не принципиа 
ная) непредсказуемость поступкоі 
и действий человека в одних и техі 
же условиях. Достаточно ясно, что, г 
если б нам было дано охватить) 
весь действительный комплекс при¬ 
чин, взаимосвязей и следствий, про* ; 
бужденный объектом творчества, мы 
получили бы вполне детерминиро¬ 
ванную картину и предсказали бы 
конечный результат не хуже, чем 
синоптики предсказывают погоду. 

Таким образом, считать природу 
детерминироватіой, но делать ис¬ 
ключение для человека, для твор¬ 
ческого процесса — значит, допус¬ 
кать произвол. Человек принадле- 
жет природе. Он - ее частъ. Его 
творчество в области формообразо¬ 
вания в такой же степени доступ¬ 
но исследованию методами точных 
наук (в принципе), что и формо¬ 
образование в природе, и глубин¬ 
ные законы этих процессов долж¬ 
ны где-то сомкнуться. 

1.14. Принципиально глубокие ра> 
личия между формообразованием 
в природе и в искусстве действи¬ 
тельно существуют, и этот вопрос 
заслуживает внимания. 

Формообразование в природе — это 
явление роста, в котором форму 
можно определить как граничную 
поверхность области пространства, 
захваченного объектом природы в 
процессе его становления. 

Природа занята во все времена 
именно этим; она создает объекты 
бытия буквально из точки, и нет 
ничего более обыденного, повсед¬ 
невного и вместе с тем загадочно 
непостижимого, чем возникновение 
формы. Пространство, только что 
бывшее ничем, становится цветком, 
листом, деревом, совершенным жи¬ 
вым существом, и только буднич¬ 
ность этого чуда позволяет ему 
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оставаться в тени, не потрясая нас 
снова и снова. 

1.15. Плоть объекта природы (его 
пмпество) и его форма возникают 
ошовременно, нерасчлененно. Осу- 
щ^твляемуі изнутри, из точки нача¬ 
ла , экспансия пространства - про- 
песс биохимических превращений ак¬ 
кумулированной энергии, который 
адекватно отражен формой объекта. 
Хо, что можно назвать в природе 
гармонией, - это органичная це¬ 
лостность нерасчлеиенного акта 
природы, в котором содержание и 
форма слиты в одно. И даже в тех 
случаях, когда процесс формооб¬ 
разования в природе обусловлен, ка¬ 
залось бы, внешними причинами, 
форма сохраняет свое гармониче¬ 
ское совершенство. 

В причудливых, хаотичных нагро¬ 
мождениях облаков • царит гармо¬ 
ния; за их движениями можно 
спещіть часами. Как тихие всплески 
реки, как неяркое пламя ночного 
костра, они порождают в челове¬ 
ке особое чувство слияния с при¬ 
родой. Облака прекрасны, потому 
что в них - равноденствие воздуш¬ 
ных течений, электростатических 
связей. І*исунок их — интеграл 
состояния природы и символ всеох¬ 
ватывающей связи всего со всем. 
И рваные тучи, несомые ветром, 
и Ураган, сметающий все на пути, — 
только сйбласти пересечения в прост¬ 
ранстве разных гармоний. 

1.16. Творчество носит другой ха¬ 
рактер. В отличие от природы чело¬ 
век создает пространственную фор¬ 
му не изнутри объекта, находясь 
в нем самом и будучи им, а извне. 
Акт творения не одновременен; ма¬ 
териал, из которого складывается 
объект искусства или дизайна, его 
вещество не возникает, как это 
имеет место в природе, в творче¬ 
ском акте. Здесь органическая дан¬ 
ность единства содержания и формы 
отсутствует. Гармония, принадлеж¬ 
ность вещи искусству определяется 


тем, в какой мере создается иллю¬ 
зия, будто форма родилась изнутри, 
возникла из собственного начала. 
Позтому-то совершенство достига¬ 
ется тогда, когда понят материал. 
Резчик искусно направляет ход рез¬ 
ца, подчиняя его форме резцд и 
структуре дерева; стеклодув исполь¬ 
зует вес расплавленной массы стек¬ 
ла, плавность дыхания и центробеж¬ 
ные силы. Способность к художест¬ 
венному творчеству есть споозбность 
отождествить форму с приписывае¬ 
мым ей содержанием, с действием 
сил, которые мы хотели бы в фор¬ 
ме отобразить. Воплощение чі'вств 
в музыке, истин - в литературе, ас¬ 
социативного образа и материала — 
в архитектуре в форму, им адекват¬ 
ную, - событие уникальное. "Из¬ 
редка, — пишет в своем завещании 
Лев Толстой, - высшая истина 
проходила через меня, и мой дух 
придавал ей форму, и эго были 
счастливейшие минуты моей жизіш”. 

1.17. Итак, мы пришли к мысш, 
что в принципе метод точных наук 
к искусству приложим. Однако из 
сказанного еще не следует, что су¬ 
ществуют объективные критерии 
красоты, что пропорция — эстети¬ 
ческая категория и красоте соот¬ 
ветствует какой-то особый вид раз¬ 
мерно-пространственной структуры, 
доступный математическому опреде¬ 
лению. 

Конечно, проблема пропорций как 
проблема историческая никем не мо¬ 
жет быть оспорена: слишком оче¬ 
видно и доказательно, что человек 
всегда придавал проблеме пропор¬ 
ций большое значение. Литератур¬ 
ные и философские источіпоси со¬ 
держат много свидетельств о том, 
что форма определялась с учетом 
соотношения размеров постройки 
между собой, что именно в пропор¬ 
ции мастера видели ключ к целостно¬ 
сти и гармонии. 

1.18. Но нетрудно увидеть, что и в 
действительности качество вещи, ее 
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свойства всегда определяются в рав¬ 
ной мере как составом частей, 
так и количественным соотношени¬ 
ем. Нарушьте соотношение песка, 
цемента, извести и воды — и строи¬ 
тельный раствор потеряет вяжущую 
способность, станет Неполезен; из¬ 
мените соотношение компонентов 
в приготовляемой пище — и самое 
изысканное по составу блюдо станет 
отравой. И то же самое происходит в 
зрительном воаіриятии. 

Субъективизм прямо отрицает в 
искусстве существование объектив¬ 
ных критериев эстетического. Да и 
не только субъективизм. Один из ис¬ 
следователей пропорциональности, 
человек оспюумюнй и любитель па¬ 
радоксов, Г. Борисовский, на ко¬ 
торого показанный мной метод пост¬ 
роения Парфенона произвел сильное 
впечатление, но который тем не ме¬ 
нее не хотел отказаться от собствен¬ 
ных взглядов, воскликнул: ”Ну, в 
таком случае Парфенон прекрасен 
несмотря на то, что размеры его 
рассчитаны”. 

Такая позшщя не единична и не 
лишена глубины; расчет, как все 
мы хорошо знаем, красоты не оо> 
дает. 

1.19. Расчет сам по себе красоты не 
создает. Именно это и имел в виду 
автор "Моцарта и Сальери”. Но те, 
кто любит знаменитое ”Музыку я 
разъял как труп. Поверил я алгеб¬ 
рой гармонию”, забывают, что 
Пушкину принадлежат и слова: "Ис¬ 
тинный вкус состоит не в безотчет¬ 
ном отвержении такого-то слова 
или оборота, а в чувстве соразмерно¬ 
сти и сообразности". Здесь нет про¬ 
тиворечия. Пушкин отчетливо соз¬ 
нает власть соразмерности в эстети¬ 
ке. Он прямо заявляет, что гармо¬ 
ния достигается не чисто интуитив¬ 
но, не безотчетно. Удивило ли бы 
Пушкина го, что соразмерность час¬ 
тей постройки определяется мера.ми. 
что она — дело расчета? 


Мы знаем прямые свидетельству 
мастеров-каменщиков о построенив >■ 
фиалов готических соборов, трак¬ 
таты о пропорциях, написанные зод¬ 
чими и в I, и в XII в., нам известны,] 
орудия расчета соразмерностей: ■ 
пропорциональные циркули антич¬ 
ности и геометрически сопряженные.4 
меры средневековья. Так где же; 
истина? 

Достаточно ли для достижения под- 1 
линного единства частей внутри це¬ 
лого интуиции художника шш она 
нуждается в надежной опоре - ме¬ 
тоде установления размерной струк¬ 
туры? Нашел ли в прошлом чело¬ 
веческий разум какие-то фундамен¬ 
тальные идеи, послужившие проч¬ 
ной основой этого рода деятельно¬ 
сти, и придумал ли приспособления 
для осуществления этой идеи - вот 
главный вопрос, который нам пред¬ 
стоит рассмотреть. Цель этой работы 
не только в том, чтобы определить 
наиболее существенные вехи в исто¬ 
рии пропорций, но и в том, чтобы 
прочитать смысл, который стоит за 
историческими канонами и прави¬ 
лами и чтобы оценить сами эти 
идеи в свете современного научно¬ 
го знания. 

Геометрическое подобие 
и зрительное восприятие 

1.20. Наши представления о реаль¬ 
ности мира обусловлены тем, каки¬ 
ми сенсорными механизмами вос¬ 
приятия располагает сознание. Для 
нас внешний мир и мы сами есть 
единство пространства, материи и 
движения потому, что мы распола¬ 
гаем осязанием, слухом, зрением. 
Мы представляем себе, что осязание, 
зрение, слух воэішкали, в свою оче¬ 
редь, потому, что объективно су¬ 
ществуют простоанство, материя, 
движение как объективные катего¬ 
рии действительности, яв.ляющиеся 
причиной возникновения этих ор¬ 
ганов чувств. Но мы не знаем, как 
много остается за пределом наше¬ 
го восприятия и знания. 
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Самым важным для нашей пробле¬ 
мы является то, что сознание чело¬ 
века есть отражеіте реального фи¬ 
зического мира и что реальный фи¬ 
зический мир, в свою очередь, отра- 
исается в сознании. 

"Когда 6 не солнечным был глаз, 
не мог бы солнца он увидеть!” 
Границы восприятия феноменаль¬ 
ного мира раздвинуты в сознании 
далеко за пределы утилитарной не¬ 
обходимости. Психическая деятель¬ 
ность не ограничивается функциями 
борьбы за существование и продол¬ 
жение рода. В человеческом ртзуме 
природа решила задачу, которую са¬ 
ма себе, быть может, не ставила, соз¬ 
дав нечто познающее самое себя. 
Можно ли ответить на вопрос, в 
чем причина этой творческой поз¬ 
нающей силы? 

1.21. Мы ранее установили, что об- 
ШИ.М принципом природы является 
принцип сохраняемого, равного из¬ 
менения — принцип пропорции (см. 
1.5). В геометрии при описании 
пространственных форм этот прин¬ 
цип выражает геометрическое подо¬ 
бие (см. М.). Если же при этом 
принцип геометрического подобия ис- 
по;и>зован зрением как орудие по> 
нания внешнего мира и причастен 
к структуре мышления, очевидно, 
что всеобщий господствующий в при¬ 
роде принцип отображен в созна¬ 
нии - инструменте, раскручивающем 
объективную реальность в обратном 
Порядке. Овладев божественным ме¬ 
тодом, сделав его своим орудием, 
сконструированное природой живое 
существо получило возможность по> 
нать природу именно в тех пределах, 
и Которых проявляется этот метод 
в самой природе. Границы его во> 
Ложностей строго определены. Ему 
недостуішо, и принадлежит априор¬ 
ной данности все, что касается 
возникновения этого принципа, все, 
Что по ту его сторону. 

*-22. Для сохранения жизни тре- 

Уется опережающая информация 


о событиях внешнего мира. Созна¬ 
ние должно располагать структур¬ 
ным образом пространства внешнего 
мира, зеркально и в короткие сроки 
от<^ражающим все происходящие в 
нем перемены, чтобы возникла нуж¬ 
ная поведенческая реакция. Этой 
цели и служат осязание, обоняние, 
слух, зрение. Дальнодействие, тя. 
опережающая способность этих орга¬ 
нов чувств, различно, и потому 
они выполняют свои специфические 
задачи. 

Летучая мышь имеет орган слуха, 
читающий образы внешнего мира 
по колебаниям отраженного ультра¬ 
звука, который мышь посылает в 
пространство. "Она имеет в пол¬ 
ном смысле слова картину, состав¬ 
ленную из пустот, откуда мышь 
не получила отражения, и разнооб¬ 
разных модуляций исходного ульт¬ 
развукового сигнала, в зависимости 
от того предмета, от которого отра¬ 
жалась посылка”. Этого отраженного 
ультразвука достаточно, чтобы из¬ 
бегать на лету препятствия, разли¬ 
чать и ловить съедобных бабочек, 
знать о приб.'шжающейся опасности 
[3, с. 15-18]. 

1.23. В сознании человека прост¬ 
ранственный образ внешнего мира 
отображается зрением. Слух челове¬ 
ка, освобожденный работою зрения 
от решения множества первостепен¬ 
ных задач, получил особое предназ¬ 
начение. Он стал инструментом об¬ 
щения сознаний и чувств. Мир зву¬ 
ков - мир настроещій. Звук спосо¬ 
бен выразить все состояния челове¬ 
ка, а слух — воспринять спокойствие, 
благодушие, гнев, страх, угрозу, 
боль, ярость и радость; наконец, 
слух декодирует смысловую речь. 
Чувственный мир кодируется зву¬ 
ковыми структурами, и строятся 
эти структуры на сопоставлениях, 
на относительных характеристиках. 
Точно так же, на соразмерностях, 
оргаішзовано восприятие семантики 
зрительных образов зрением. 
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1. Древнейшие пред¬ 
меты материаяьной 
культуры свидетель¬ 
ствуют, ню сознвние 
доисторического че¬ 
ловека фиксирова¬ 
ло геометрическое 
подобие, симмет¬ 


рию, ритм, подчиняя 
им формы предме¬ 
тов. каменный то¬ 
пор, наконечник 
копья и зубчатая 
пластинка. ] 500000 
лет до к. 3. 



124. Сознание — зеркало миро¬ 
здания, а в результатах труда отоб¬ 
ражено сознание человека, ^зннкает 
двойная инверсия, двойное зеркаль¬ 
ное отображение. Человек,природой 
воспроизведенный, воспроизводит 
природу. Поэтому, наблюдая про¬ 
дукты человеческого труда, можно 
постигнуть свойства сознания и те 
стороны объективной реальности, 
которыми сознание сформировано. 

Искусство — проявление властной 
потребности в красоте и гармонии, 
присущей человеку изначально; че¬ 
ловек и искусство возникают од¬ 
новременно. Наскальные изображе¬ 
ния первобытного человека уже 
достаточно совершенны: оіш пора¬ 
жают лаконизмом и выразитель¬ 
ностью образных характеристик, пре¬ 
дельностью обобщений; они убе¬ 
дительнейшим образом демонстриру¬ 
ют высокоразви^ю способность ра¬ 
зума абстрагировать геометрию от 
реалышх форм и безотчетно ис¬ 
пользовать геометрически абстраги- 
роваішый (по принципу подобия) 


образ при создании предметов. Рас- 
пространенные в позднеледниковый 
период кремневые пластинки имеют 
вид ромбов, треугольников и тра¬ 
пеций, т.е. обнаруживают стремление 
придать форме правильную геомет- ‘ 
ричность, основанную на равенстве 
отрезков и углов. Характерно: один і 
и те же фигурки воспроизводятся'' 
в разных размерах многократно, ' 
являя собой геометрическое подо- ' 
бие. Обломки камня, обработанные 
руками, получили одну и ту же 
абстрагированную сознанием фор¬ 
му; миндалевидная и треугольная 
формы кремневых наконечников ко¬ 
пий и стрел переносятся впоследст¬ 
вии на наконечники мета.ілическнв. 
Орнаменты, украшающие одежду, 
оружие, посуду, содержат элеме>іты 
повторения и равенства и строятся 
по принципу геометрического по¬ 
добия. Одни и те же рисунки выпол¬ 
няются маленькими и большими. 

"Чувство симметрии и реальное 
стремление выразить его в быту 
и жизни существовало в человечестве 
с палеолита и даже эолита - миллио¬ 
ны лет тому назад", - писал В. Вер¬ 
надский. С еще большим основанием 
это можно сказать о геометрическом 
подобии. 

1.25. Каким образом, в силу каких^^ 
п^жчин зрительное восприятие связа-/ 
но с геометрией и геометрическим^ 
подобием? Почему в творчестве, в са¬ 
мом его зарождении отчетливо пра¬ 
вит геометрическое абстрагирование, 
принцип подобия? Насколько су¬ 
щественна для способности логи¬ 
ческого мышления и восприятия^ 
оказалась эта способность? Ответ 
на эти вопросы прояснил бы, каким 
образом принцип пропорции — все*^ 
общий принцип природы стал инстру- ' 
ментом познания, т.е. качеством 
разума, лежащим в основе анали¬ 
тических способностей. 

1.26. Физическая причина зрения — 
свет. Различная частота волн — обѵ 
ектнвно присущее электромагнит¬ 
ным волновым колебаниям качество 
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тобрезилось в работе нейронных 
зрительного анализатора, 
^^сифицирующего волны по час- 
(цветное зрение). Различная 
!^еисивность светового потока 
^ображвна в нейронных структурах, 
дсушествляющих измерение интен¬ 
сивности света. Это черно-белое па¬ 
лочковое зрение и светотень со 
всеми ее градациями, от предельно 
ярких до черного — сигнал об ин¬ 
тенсивности светого потока в созна- 
щщ. Светотень — главное средство 
определения формы сознанием, она 
вьдаляет контуры, пластику и фак¬ 
туру поверхности. Но зрение имеет 
не только физическую, но и био¬ 
логическую причину возникновения. 
Это потр^ость в опережающей ин¬ 
формации о событиях в пространст¬ 
ве внешнего мира. Биологическая 
праматерь зрения — вопросы "Что 
это?” и "Где это?" Это две специ¬ 
фические модели однЫі и той же 
сущности размерно-пространствен¬ 
ных структур (РПС) внешнего мира, 
представленных как зрительный об¬ 
раз. "Где?” — это направление и 
расстояние. "Что?” — информация 
о свойствах объекта, существенно 
важгшіх для воспринимающего субъ¬ 
екта. Причем подробное описание 
всех признаков видимой формы 
было бы здесь излишне — ответы на 
вопросы; "что?” и "где?” должны 
возникнутъ как можно скорее. Вос¬ 
приятие обладает большим диапазо¬ 
ном глубины изучения формы: от 
°*атых и мгновеішых характеристик 
во признакам, предельно эконом- 
••ым в передаче, до подробного раз¬ 
вертывания образа во времени. По- 
ввтно, что признаки, по которым 
развертывается зрением сущность 
°®ьскта, должны быть информатив¬ 
но существенны и давать сечение по 
“оем объектам внешнего мира: они 
Должны быть универсально прило- 
*имы ко всем зрительным образам. 

Такими информационными при> 
аками являются соразмерность, 
ропорция, контурная линия и цвет. 


1.27. Энергетические взаимодейст¬ 
вия в природе подчинены принци¬ 
пу наименьшей затраты энергии 
(пршщип Гамильтона). Отсюда ре¬ 
альность прямой линии: взаимное 
притяжение тел происходит по крат¬ 
чайшему между ними пути. Прямая 
линия (вертикаль) — реальность 
всемирного тяготения. По вертикали 
осуществляется взаимодействие всех 
земных объектов с Землей: верти¬ 
каль соединяет центр объекта и 
центр Земли. По вертикали осу¬ 
ществляется свободное падение тел, 
вертикально растут деревья и злаки. 
Вертикальная плоскость — плоскость 
зеркальной симметрии живых су¬ 
ществ, и потгжеу имеется специаль¬ 
ный орган контроля за равновеси¬ 
ем тела, т.е. соблюдением вертикаль¬ 
ного положения. 

1.28. Вторая объективная реаль¬ 
ность природы — реальность прямо¬ 
го угла. Электрические, магнитные 
и световые волны распространяются 
в направлении, перпендикулярном 
полю волны — плоскости действия 
силовых линий. Следствием физиче¬ 
ской реальности прямого угла и вер 
тикали является реальность горизон¬ 
тали. Это линия горизонта, поверх¬ 
ности водных пространств, строка 
в книге. 

Три эти реалии физической приро¬ 
ды — вертикаль, горизонталь и 
прямой угол положены человеком в 
основу древнейшей науки геометрии 
потому, что они были реальностью 
сознания, реальностью зрительного 
восприятия. Замечание П. Анохина 
о том, что "все живое с момента 
его зарождения включило силу тяже¬ 
сти в прогрессивное изменение 
структур и фуикций путем выра¬ 
ботки огромного количества при¬ 
способлений", справедливо и в от¬ 
ношении механизмов работы мозга. 

1.29. Прямые линии и прямые 
углы вошли в структуру зритель¬ 
ного восприятия многих живых су¬ 
ществ, подчинив себе организацию 
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рецепторных полей зрительной сет¬ 
чатки. Исследования механизмов 
зрения, предпринятые нейрофизио¬ 
логами, показали специфическую, 
геометрически организованную 
структуру рецептивных полей. Уста¬ 
новлено, что для зрения характерны 
нейроны, адекватным раздрахопе- 
лем которых служат прямая ли¬ 
ния или фиксированные утлы. На 
более высоких уровнях кодирования 
существуют сверхсложные поля, ког¬ 
да на один нейрон замкнуты одно¬ 
временно вертикальное и горизон¬ 
тальное направления. 

Такая геометрическая упорядочен¬ 
ность зрительных полей возникла 
по необходимости. Зрение в прюс- 
пипе не способно кодировать раз¬ 
мерно-пространственную структуру 
объекта (форму) иначе, как в от¬ 
носительных размерных характерис¬ 
тиках, по признаку геометрического 
подобия. 

1.3^. Приборы и приспособления, 
созданные человеком, измеряют па¬ 
раметры объективного мира — про¬ 
тяженность, .массу, давление, тем¬ 
пературу и Т.П. в условных едини¬ 
цах меры, и время от времени 
зти единицы изменяются, чтобы 
приблизить эталоны к естественным 
постоянным. Между тем структуры 
мозга, занятые интеграцией образов 
внешнего мира, познают мир, не 
прибегая к абсолютным величинам, 
а только в относитель>іых характе¬ 
ристиках: в них, и только в них, 
заключена информация о сущнос¬ 
тях объектов внешнего мира, извле¬ 
каемая декодированием предъявлен¬ 
ных зрению образов. Вот примеры, 
поясняющие сказанное. 

На нижнем уровне восприятия ре¬ 
цептор сетчатки регистрирует яр¬ 
кость. Связанная с этим рецептором 
клетка коры регистрирует уже не 
абсолютные значения яркости, а све¬ 
товой контраст объекта н фона. 
Наименьшая различимая яркость 
пропоріщ опальна величине светового 
контраста (закон Вебера-Фехнера) . 


оп 


во^І 


То же относится к цвету. Кол¬ 
бочковые рецепторы отвечают на 
частоту волны, воспроизводя в клет. 
ках коры сигналы о цвете, но предсі 
ставление цвета различно для одноЗЯ 
го и того же объекта, рассматривает 
мого на разном цветовом фон^ 

1.31. При кодировании размерво-] 
пространственных признаков (я 
мы) относительность зритель 
оценок еще очевиднее. Объекты во 
приятия не имеют для зрения 
солютиых размеров. Ладонь неве 
ка в сравнении с Солнцем, но Сс 
це можно прикрыть ладонью, ка 
пламя свечи. Размеры участка 
чаткн глаза, на который хруста 
проецирует изображение, зависят 
расстояния до предмета. Луна, 
лиардный шар и Солнце, если вн 
их как одинаковую угловую вел 
чину в условиях равного световог 
и цветового контраста, будут 
приняты как нечто схожее, одинакс 
вое по размерам и форме, несмотр 
на колоссальную разницу в вел 
не. Представлеіше об абсол» 
размерах объектов внешнего мир 
для сознания любого живого сі\ 
щества между тем чрезвычайно ва 
но: ими определяется пространс 
венная значимость объекта воспр 
тия в отношении к субъекту, 
извлекается оно хотя и с помощьв 
зрения, но другими средствами: 
познаем размерность всего, что 
окружает, тактильно, соприка 
с ними непосредственно. Добытое' 
КИМ образом знание ассоциируете 
со зрительными образами, и мы легН 
ко судим о размерах видимого,) 
пользуясь ассопиапиями памяти. В| 
непосредственной близости (зона] 
наибольшей опасности) здесь 
ботает механизм конвергев 
зрения (мышечная оценка расстоя 
ния до точки, в которой скреп 
ваются зрительные лучи правого 
левого глаз). Но тем не менее, 
когда, проснувшись в поле, откры- ] 
ваешь глаза и видишь стебель травы, 
в миг пробуждения не знаешь, что 
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такое: телеграфный столб или 
^^^„нка. Лишь осознав самого се- 
пространстве, определив рас- 
^яние до травинки или увидев 
^ нею рядом жучка, восстанавли¬ 
ваешь реальность размеров. 

убедиться, что одно и то же 
изображение на сетчатке отчетливо 
осознается разным (большим и ма¬ 
лым), позволяет эффект Эмерта. 

"Установите рис. 2 на расстоянии 
40 см от глаз и смотрите на него 
в течение 35 сек. Затем переведите 
взгляд на серый квадрат и пере¬ 
местите рисунок на 80 см от себя 
или приблизьте его к себе па 20 см. 
Вы увидите, что, когда рисунок 
находится на расстоянии 80 см, 
последовательный образ букв ста¬ 
новится очень большим, а на рас¬ 
стоянии 20 см - очень маленьким” 
р6, с. 101, 177І. Видит не глаз, а 
мозг. И тот же эффект, как при 
пробуждении в поле: роль жучка, 
установившего абсолютный размер 
образа в сознании, здесь сыграло 
вторично предъявленное изображе¬ 
ние, контролируемое тактильным 
общением с листом книги и кон¬ 
вергентным механизмом зрения. 

1.32. В относительных размерах 
стабильно выражена информация о 
сущности предъявленного образа. 
І^альные объекты имеют, как пра¬ 
вило, преимущественные направле¬ 
ния развития, и целое в, них обра¬ 
зуется из автономных частей. Мы 
безошибочно отличим ребенка и 
взрослого только по силуэту, хотя 
ребенок мохсет быть ближе и прое- 
®руется на сетчатку вдвое большим. 
Образ декодируется по относитель- 
размерно-пространственной 
‘^Руктуре (ОРПС). Он определя¬ 
йся гем, каковы соотношения глу- 
^ны, ширины и высоты целого 
“ каждой его части между собой и 
^лым и тем, как построена ОРПС 

*Всдой из автономных частей (чле- 
головы на мозговой и лице¬ 
ев отделы; руки - на плечо, пред- 
™'ечье и кисть; кисти — на пальцы 


2. Зрение регистра- на сетчатке: после- 
рует не абсолютные, боввтельные образы 
а относительные раз- одного и того же ак- 
меры. Эффект Эме- та восприятия осюз- 
рта убеждает нас в наются то больиш- 
нестабылыюетиоцен- ми, то маленькими 
ки сознанием образа (см. 1.31). 



н фаланги пальцев и т.п.). Эти от¬ 
дельно взятые оценки бывают столь 
характерны, что одна из примет 
разрешает подчас опознать целое. 
Соразмерность и пропорция - это 
тот особый вид измерения, когда 
условный эталон не требуется. Это 
мера особая, когда эталоном объек¬ 
та является сам объект. Поэтому 
каждая реальная форма имеет свою 
точную формулу, свое кодовое зна¬ 
чение. По признаку ОРПС сознание 
осуществляет самые широкие обоб¬ 
щения схожего и выявляет тонкие 
различия в скупых и сжатых харак¬ 
теристиках. Тонкий нос, толстые 
губы, низкий лоб, маленькие глаз¬ 
ки из-под нависших бровей — че¬ 
тырьмя соразмерностями определя¬ 
ется индивидуальность такой универ¬ 
сальной конструкции, как человече¬ 
ское лицо. Соразмерность в худо¬ 
жественной литературе используется 
как острейшее средство лепки худо¬ 
жественного образа. 

1.33. Можно привести немало при¬ 
меров, когда только ОРПС позво¬ 
ляет установить различие предъяв¬ 
ленных зрительных образов. Пока¬ 
занные на рис. 3 и 4 прямоуголь¬ 
ники и другие фигуры из одинако¬ 
вых линий, сомкнутых под одинако¬ 
выми углами, отличаются только 
по признаку соразмерности. Они 
не могут различаться ни по одному 
из признаков, излюбленных про- 
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3. Правые и левые рисун¬ 
ки обраюваны тождест¬ 
венными линиями и угла¬ 
ми. Отличаясь лишь сораз¬ 
мерностью, они для зрения 
дают отчетливо разные об¬ 
разы 



5. Одна из ситуаций, в ко¬ 
торой из всех признаков 
формы (контур, пропор¬ 
ции, цвет) существенна 
лишь относительная раз¬ 
мерная характеристика. 
Птицы опознают хищни¬ 
ков по соразмерности: ко¬ 
роткая толстая шея. Зна¬ 
ком отмечены моде¬ 
ли, движение которых 
вверх вызываю защитную 
реакцию птиц [26, с. 70] 






+ 


граммистами. Между тем для зре¬ 
ния эти парные образы непохожи 
друг на друга, они рахчичаются 
мгновенно, причем рахчичие весо¬ 
мее сходства. Это "чашка" и "ста¬ 
кан”, "пиала” и "блюдце”, "яйцо” 
и "глазное яблоко”, "амфора” и 
"молочная кринка”. Замечателен 
приводимый Ю. Канорски результат 
опыта над различ>плми птицами, ус¬ 
танавливающий признак, по кото¬ 
рому птицы опознают хищника. На 
рис. 5 показаны модели, применен¬ 
ные для проверки реакции. Моде¬ 
ли движутся вверх. Знаком ”+” 
обозначены модели, вызывающие ре¬ 


акцию. "Главной чертой хищио^ 
птицы, — пишет автор, — являетсд 
ее короткая и толстая шея, друщ^ 
черты — несущественны”. Птицы оц. 
ределили грозящую им опасность 
по соразмерности: силуэт головы с 
шеей, выдвинутый перед лиішей 
крыла, — отношение длины к ширц. 
не - меньше чем 1:1. 


1.34. Головной мозг возник в 
процессе разрастания переднего крав 
спинного мозга: именно в древнеі 
глубинной части его сосредото' 
управление важнейшими физиоло 
ческимн процессами и врождеіпгыі 
формами поведения; дыханием, ча»' 
тотою биения сердца, расширением 
и сужением кровеносных сосудов, 
глотанием, рвотой, координацией 
движений и сокращением мышц^ 
Позднее образовалась кора болы 
ших полушарий с ее раздельні ~ 
функциональными зонами, кон 
пирующими зрение, слух, обоняние, 
чувствительность кожи, т.е. при^ 
ретенные формы поведения, связі 
нме с воздействиями внешнего мира.1 
И, наконец, развилась зона ко 
больших полушарий, свободная от 
функций внутренней координ 
работы внутренних органов и мыид] 
и не связанная непосредственно с 
органами чувств, — ассоциативі 
зона коры, осуществляющая свя: 
между разными функциональн 
областями. С деятельностью эті 
зон коры связаны сложные психі 
логические явления понимаішя и 
истолкования ощущений, логические 
мышление, память и закрепление 
навыков. 

Образы формируются не в реиеи 
тивных полях, а в ассоциативі 
зонах коры. Они складываются при 
сопоставлении разных признаков. В 
зрительной зоне коры установлены 
гностические поля, где раздельнліі 
дешифруются цвет, линейный контур 
и пространственные соотношения. 
Возникновение образов обусловлено 
анатомически тем, что различные зо- 
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4. Зрительно несхо¬ 
жие образы, образо¬ 
ванные сопряжени¬ 
ем одинаковых дуг 
(76 и 1040) 


ньі коры связаны между собою в 
ансамбли клеток, соответствующие 
отдельным восприятиям. Возбужде¬ 
ние такой цепи или одного или не¬ 
скольких ее нейронов возбуждает 
всю цепь, которая и представляет 
в сознании образ. 


1.35. Известно, что оргаішзация 
низших уровней зрительного вос- 
приягия у кошки, собаки, челове¬ 
ка и многих других млекопитаю¬ 
щих одинакова. Рецептивные поля 
сетчатки геометрически упорядоче¬ 
ны. Нейроны, расположенные в верх¬ 
них иерархиях сетчатки, объединя¬ 


ют рецепторы, расположенные на 
прямых и паршшельных пиниях; 
адекватными раздражителями этих 
нейронов являются прямые люши 
определенной ориентации. Описан 
опыт, позволяющий наблюдать 
сверхсложное поле, замыкающее на 
одну клетку пачя, пересекающиеся 
под прямым углом. "Если на проз¬ 
рачной пластинке нанести ряд па¬ 
раллельных штрихов, фиксировать 
пх взглядом некоторое время на 
освещенном фоне, а затем убр>ать 
пластинку, то будет виден последова- 
телыцлй образ в виде исчерченио- 
перпендикулярной штрихам” 
1^1, с. 82 -100І. Спрута можно иау- 
^ть реагировать на предъявленные 
Р^ю раздражители — горизонталь- 
или вертикальную линии, но 
не может научиться реагировать 
1 линию. 

Ппё^”' ^^“Рофнзиология связывает 
зрение с существованием 
нейронов либо с отдель- 
эрит "'“Ропами, ответственными за 
Р" сльные образы и лежащими в 


вершинах "гностических пирамид” 
[26, с. 66—82]. И независимо от того, 
отвечают ли за зрительный образ 
единичные нейроны или их комплек¬ 
сы, картина высшей деятельности 
мозга, которую можно характери¬ 
зовать как мышление, логику, ра¬ 
зум, должна включать в ассоциатив¬ 
ные поля не только нейроны, пред¬ 
ставляющие объекты, но и нейро¬ 
ны, ответственные за признаки, из 
которых складываются эти интег¬ 
ральные образы, во всяком случае 
такие, как соразмерность. Ибо толь¬ 
ко в этом случае становится по¬ 
нятна способность сознания к абстра¬ 
гированию понятий. 

Геометрическое подо&се — необхо¬ 
димый признак классификации и 
кодирования формы, выявляющий 
различия и сходство и потому не¬ 
обходимо связанный с врожденными 
структурами восприятия. Он проя¬ 
вился на уровне чувственных вос¬ 
приятий, в сфере подсознания, и по¬ 
тому ему свойственно пробуждать 
эмоциональные состояния. Но ключ 
к природе разума именно в том, что 
в складывающихся механизмах чело¬ 
веческого сознания возникла и зак¬ 
репилась именно непосредственная 
взаимосвязанность высших уровней 
интеграции со зрительными зонами 
более низких уровней кодироваішя 
формы по признакам соразмерности. 
Случайно возникшие связи высшего 
интегрального уровня восприятий 
с механизмами уровня кодирования 
формы по отдельны.м признакам 
могли обусловить способность цент¬ 
ральной нервной системы опериро¬ 
вать не только конечными конк- 
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6—20. Стоянки вы¬ 
мершего неандерталь¬ 
ского человека сов¬ 
ременные древним 
стоянкам человека 
разумного, не обнару¬ 
живают ни украше¬ 
ний, ни предметов ис¬ 
кусства. Стоянкам че¬ 
ловека разумного со¬ 
временного вида ха¬ 
рактерно было при¬ 
сутствие украшений, 
орна.иентов, предме¬ 
тов искусства. В чем 
причина лого знаме¬ 
нательного различия? 
Механихи фиксации 
геометрического по¬ 
добия - механизм 
тонкого дифференци¬ 
рования различий и 
механизч широкого 
обобщения обозов - 
основа формирования 
разума. Практика ис¬ 
кусства - тренировка 
случайно установив¬ 
шейся способности 
фиксации геометри¬ 
ческого подобия соз- 
нание-ц 

6, 7 - скупыттуры 
ориньякской культу¬ 
ры (30000-25000 
пет до н.э.) ; 

рстными образами, но более абст¬ 
рактными характеристиками — сим¬ 
волами. Так открылась возможность 
тонких аналогий, сознательного при¬ 
менения признаков различия и сход¬ 
ства, открылся путь к геометриче¬ 
скому абстрагированию зрительных 
образов и воспроизведению зтих 
абстракций в предметах. Аналогия 
стала инструментом сознания. 

1.37. Закрепить действие случайно 
возникшей нейронной цепи - значит 
повысить проводимость синапсов. А 
достигается это, как установлено, 
за счет постоянства действия, за счет 
частоты возбуждения. В этом смысл 
положительного эмоционального сти¬ 
мулирования действия, тренирую- 
іцего важнейшую для человека спо¬ 
собность: радость узнавания, страсть 
к подражанию и воспроизведеішю 
виденного, вечная ст[)асть к игре 
в образ и символ в поэзии, музыке, 




театре, рисунке, лепке, украшеішях. 
Освобожденная передняя конеч¬ 
ность — рука обратилась к изобрази, 
тельному искусству потому, что ост¬ 
рейшей биологической потребностью] 
вида бьшо тренировать способность! 
абстрагировашія геометрическим по-]! 
добием, и сила эмоционального сти¬ 
мулирования шла вослед утолению , 
голода и полового инстинкта. При¬ 
рода открыла в этих нейронных , 
связях средство прогрессивного раз¬ 
вития вида, превосходящее по моіци 
многие ее изобретения, — возникал 
разум. 

Искусство стало потребностью рож¬ 
дающегося человека. Рисунки, со¬ 
держащие элементы геометрического 
подобия, симметрии, украшают посу¬ 
ду, одежду и, наконец, становятся 
просто занятием человека. Мы мо¬ 
жем теперь отчетливо понять, поче¬ 
му природа, которая подчиітла эво¬ 
люцию всего живого суровому за¬ 
кону естественного отбора, конку¬ 
рентной борьбе за сушествоватоіе, ^ 
создала на заре человечества как 
первейшую необходимость искус - 1 
ство — явление, с точки зрения 
прагматика XX в., практически бес¬ 
полезное. Биологическая пружина 
искусства в гом, что приіщип про¬ 
порции, принцип равного изменения 
и геометрического подобия — отоб-: 
ражение и повторение всеобщего ] 
принципа природы — стал одновре- 1 
менно принципом познания и гвор- 1 
чества. Ното Заріепв - чело- | 
века разумного в равной мере 
создали искусство и труд. 


Размерно-пространственная 
структура. 

Средние отношения и золотое сечение I 

Соразмерность и пропорция — дв* 
категории эстетики, между которМ' 
ми в обширной философской и ис¬ 
кусствоведческой литературе четкой 
понятийной границы не установлено- 
Изложение темы требует уточнить 
смысл этих понятий. 
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8-10 - голова лоша¬ 
ди; копьсмсталка, ук¬ 
рашенная изображени¬ 
ем бизона; зазубрен¬ 
ные гарпуны, резьба из 
оленьего рога, Поэдне- 
мадпенская культура 
(15000-9000 лет до н.э.); 
II, 12 - фрески пеще¬ 



ры Ласко; 13 — фреска 
пещеры Мерль; 14 - на¬ 
скальный рельеф Онеж¬ 
ского озера; 

6 9 ^_ 10 _ 

7 __11 _ 

14 




1.38. Соразмерность - это соот- 
ошенис размеров, взятое в орто- 
”^**вых направлениях (длина, ши- 
®Ь'Сота). Соразмерность опрс- 
Ру объект как целое или лю- 
' ві^о составляющую часть, обла¬ 


дающую структурной определен¬ 
ностью и четкими границами. 

Так, например, есть смысл говорить 
о соразмерности человеческого те¬ 
ла, имея в виду всего человека. 
Так же точно можно говорить о со- 
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15 - петроглиф Му- 
гурСаргол*: 16- 

20 - наскальные ро¬ 
списи Тассилн-Ад- 
жера 


размернскгги одного туловища, о со¬ 
размерности головы, о соразмерно¬ 
сти ноги, бедра, стопы, руки в целом 
или ее частей: плеча, кисти, пальца 
или фаланги пальца. Во всех случа¬ 
ях это безразмерная характеристика 
описываемого объекта, не имеющая 
размерного модуля, полученная 
сравнением трех протяженностей; 
высоты (вертикаль), ширины (го¬ 
ризонталь) и длины (горизонталь, 
прямоугольно ориентированная к 
ширине). Все эти понятия отнесен¬ 
ные к живому, имеют как физиче¬ 
ский. так и биологический смысл. 
Длина есть размер в направлении 
движения вдоль биологической пе¬ 
редне-задней оси; высота есть раз¬ 
мер в направлении линии тяготения, 
а ширина — то единственное на¬ 
правление, где нет биологического 
различия, физически обусловленно¬ 
го, и где в силу этого наблюдается 
равновесное, зеркально симметрич¬ 
ное строение живых существ. 



1.39. Пропорция, как уже установ¬ 
лено, — понятие широкое и слож¬ 
ное. По в области искусства оно 
имеет вполне конкретное значение. 
Это связь, которой соединены вну¬ 
три сложного целого составляющие 
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части, т.е. движение от размера 
^*^°»змсру. объединяющее соразмер- 
^ и строящее ритмы членений, 
пропори*™’ « о соразмерно- 
можно говорить применительно 
"^разным задачам. Можно рассма- 
!^взгь, как соединены крупные 
!^гломераты формы, например го¬ 
лова, туловище и конечности. Мож¬ 
но рассмотреть череп, исследуя, как 
с черепіюй коробкой соотносятся 
лобная часть и глазные впадины, 
верхняя и нижняя челюсти и т.п. 
(пропорция черепа). Пропорция, та- 
юім образом, выявляет не только 
образ, но и структурное единство 
целого, в то время как соразмер¬ 
ность выражает символ образа, ассо¬ 
циируемый с представлением о ка¬ 
честве (сила и слабость, устойчи¬ 
вость, пібкость, прочность, хруп¬ 
кость и т.п.). 

І.40. Подчеркнем также различие 
между понятиями РПС (размерно- 
пространственная структура) и 
ОРПС (относительная размерно¬ 
пространственная структура). В об¬ 
щей форме и то и другое выража¬ 
ется соразмерностью и пропорцией, 
является математическим определе¬ 
нием образа, которым охватывается 
не только сам объект, но и прост¬ 
ранство, в котором он воспринима¬ 
ется, если последнее имеет для вос¬ 
приятия зрением некоторое значе¬ 
ние. ОРПС отражает работу зритель¬ 
ного анализатора; здесь мерой объ¬ 
екта является он сам. ОРПС отно- 
‘^тся преимущественно к области 
Подсознания и потому в чистом виде 
является категорией, связанной с 
°^С7ЬІ0 чувств. 

модульная структура под- 
^зумеваст некий эталон измере- 
ѵпо ’^®Р®нтеристика размерности на 
д^®пе сознштя, которое соотносит 
ьіе размеры с размерами челове- 
вісл'°'^° тела. Поэтому понятие РПС 
К)чает понятие масштаба. Это тс 
о„ ‘^^Рязмерности и пропорция, но 
® связи с размерами 


Исследование размерной структуры 
архитектурных объектов и предме¬ 
тов дизайна всегда будет непол¬ 
ным, если исключить воздействие 
размерности на психику. Поэтому 
исследование объектов искусства не 
ограничивается геометрической абст¬ 
ракцией, а включает вопрос о мере, 
соотнесенной с человеком. 

Что касается ОРПС, то это код зре¬ 
ния, экономный, сжатый. Всякое ус¬ 
тойчивое бытие (тело в простран¬ 
стве) обусловлено какими-то причи¬ 
нами и силами, и эти силы отображе¬ 
ны в ОРПС. В числах, определяющих 
отношение протяженностей тела в 
направлениях действия физических 
и биологических сил (направление 
передне-задней оси, верх-низ, левое- 
правое) , закодированы свойства объ¬ 
екта, и соразмерность есть смысло¬ 
вой образ, несупщй сжатую инфор¬ 
мацию о сущности объекта. 

Пропорция же, как уже говори¬ 
лось, выражает его структурное 
единство. 

Понять конкретное содержание это¬ 
го структурного единства сначала 
на объектах природы, а затем на 
объектах архитектуры - такова 
наша цель и задача. 

1.41. Архитектура организует 
пространство. Структурность ар¬ 
хитектуры обусловлена конструк¬ 
циями и технологическими процес¬ 
сами. Технология задает предельные 
размеры. Соразмерности и пропор¬ 
ции обусловлены конструктивными 
возможностями материала: так за¬ 
данное сечение столба определяет 
его возможную высоту и пропет. 
В свою очередь предельные нужт?ые 
размеры — высота и пролет могут 
продиктовать выбор конструкций и 
их сечения. Но поиск размерности 
составляет в то же время и задачу 
искусства. Создается ассоциативный 
образ и достигается гармоническое 
единство. Причем задача эта нс мо¬ 
жет решаться только размерностью: 
ассоциативный образ определяется 
пространственной композицией, ха- 
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рактером линий, рисующих силуэт, 
тональными контрастами и цветом и 
все эти средства должны работать 
согласно. То, что создается одни¬ 
ми средствами, не должно разру¬ 
шаться другими. 

Отсюда понятна опасность, которую 
таит однозначная формальная гар¬ 
монизация, если числовые соотноше¬ 
ния используются вопреки семанти- 
ческо?иу смыслу, если с;іучаен и ло¬ 
жен метод приложения числа к конк¬ 
ретной архитектурной форме. Диск¬ 
редитируется научный подход к 
проблеме пропорций. Именно в та¬ 
ких условиях сложилось и закос¬ 
нело скептическое, а часто и нега¬ 
тивное отношение к этой важнейшей 
в теории искусств проблеме. Мы 
отчетливо видим теперь, что успеш¬ 
ное применение чисел в построении 
архитектурной формы и простран¬ 
ства архитектуры подразумевает вла¬ 
дение всем арсеналом средств худо¬ 
жественной выразительности. Архи¬ 
тектор стоит перед комплексной 
проблемой синтеза образа. Возмож¬ 
ности продвижения на этом пути в 
различных его аспектах определяют¬ 
ся различными качсства-ми разума, 
чувства и опыта; одни задачи реша¬ 
ются интуитивно, другие — требуют 
точного знания. И потому прав Бур¬ 
дель, говоря, что искусство — за¬ 
вуалированная аглебра, отнимающая 
жизнь у тех, кто стремится припод¬ 
нять ее покрывало 

1.42. Движение зрителя в простран¬ 
стве архитектуры обусловливает 
сложность взаимодействия архитек¬ 
турных форм. Достичь единства РПС, 
работая с чертежом и чисто визуаль¬ 
но определяя эстетические достоин¬ 
ства графического изображения, 
нельзя. Даже хорошо развитого 
внутреннего зрения, именуемого 
чувством формы, еще недостаточно, 
чтобы овладеть пространством: проб¬ 
лема пропорции и масштаба требует 
точного знания. Все крупные мас¬ 
тера архитектуры опирались и опи¬ 
раются на свои принципы расчета 


размеров, и они позволяют им 
известной мере приблизиться к га 
моішч)іой форме. 

Записные книжки Леонардо да Вив. 
чи, наброски и чертежи Микелаі 
жело, "рецепты” Атьберти и Пац' 
ладио, рисунки Виоле ле Дюка, 
модулорЛе Корбюзье, каноны ка¬ 
менщиков средневековья, запискчі 
Дюрера и высказывания Жолтов 
ского подтверждают правоту нашего 
мнения. 

Геометрическому подобию в ар¬ 
хитектуре посвящено специальное 
исследование А. Тирша, показываю^ 
щее, как подобие объединяет сора; 
мерности частей и целого; ту же, 
по существу, цс.іь преследует .М. Бо- 
рисовлевич, исходя из принцнпа 
перспективных сокращений. 

1.43. Принцип равного изменения' 
как средство конструироваішя ар¬ 
хитектурной формы хорошо извес¬ 
тен практике и теории искусства. 
Это арифметическая прогрессия, гар¬ 
моническая прогрессия, геометриче' 
ская прогрессия. 

Первой из них близки кратпыі 
модульные системы, вторая лежит в 
основе музыкального строя, трв' 
тья — пропоріщя в ее матемаіичв' 
ском понимании. 

1.44. Арифметическая прогрессия - 

это последовательность чисел, в ко'^ 
торой каждое последующее числ( 
больше предыдущего на одну и ту жі 
величину. Любая мерная лента еі 
образец арифметической прогресс 
Замечательным качеством такой ме 
ной ленты является то, что она 
содержит в себе и намека на то, к 
сю пользоваться. Но принцип ари 
метической прогрессии позволяет на*1 
ходить средние отношения; кажді 
член арифметической прогрессі 
есть среднее арифметическое дв; 
смежных членов. Если взять, напрН' 
мер, ряд I, 4, 7, 10, 13, 16 и т-Я 
то каждый его член — среднее дву: 
смежных: 7 — — ; 16 — 

Если, например, высота помещения] 
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а глубина его 10 м, то легко оп- 
іпётить по среднеарифметитескому 
ширину; она равна -7. 


1 45. Гармоническая прогрессия - 
ііспь величин, в которой последова¬ 
тельность чисел, обратных данным, 
^разует арифметическую прогрес- 
Любой член такой прогрессии 
является средним гармоническим 
соседних членов. 

Ряд-Ѵ'^’ Т'"^''б' 

ческая прогрессия, потому что об¬ 
ратное число любого члена ряда 
есть среднее арифметическое чисел, 
обратных соседним числам ряда: 


1 и Т.Д. "Пифагор был пер- 

1 2 

вым, кто заметил, что высота тона, 
издаваемого струной, обратно про¬ 
порциональна длине натянутой стру¬ 
ны. Если дернуть натянутую струну, 
а затем прижать пальцем середину 
и снова дернуть, то тон, издаваемый 
струной, будет на октаву выше, чем 
в первом случае. Если прижать 
струну и заставить колебаться лишь 
треть ее щіины, то частота издавае¬ 
мого тона будет втрое выше основ¬ 
ной частоты. Прижимая струну в точ¬ 
ках, отстоящих от конца на рацио¬ 
нальное кратное первоначальной дли¬ 
ны, мы получим всю га.мму. Отсю¬ 
да ясно, сколь важное значение име- 
*з гармоническая последователь¬ 
ность, образуемая числами, обратны¬ 
ми некоторой арифметической про¬ 
грессии" [37, с. 137]. 

* 46. Последовательность чисел, об¬ 
разующих ряд геометрической про¬ 
грессии, определяется тем, что каж¬ 
дое последующее число больше пре- 
Дьідущего в одно и то же число раз. 
•Например, ряд 1, /Т. 2, 2 /Т, 4, 4/Т 
^гь ряд геометрической прогрессии 
'множителем І7, а ряд 1, 3, 9, 27, 
" геометрическая прогрессия с 
ножителем 3. Каждый член гсо- 
^^зричсской прогрессии равен кор- 
н:вадратному из произведения 
РбДыдущего и последующего чле¬ 


нов ряда и является их средішм гео¬ 
метрическим. 

1.47, Итак, деление струны попо¬ 
лам создает переход из октавы в 
октаву. Деление пополам (удвоение) 
образует сильный контраст и пото¬ 
му, казалось бы, не может играть 
такой же роли в ритмах зрения, в 
построении размерных структур, как 
в музыкальной гармонии. (В при¬ 
роде деление пополам диохото- 
мия означает возникновение новой 
жизни.) Между тем аналогия работы 
зрения и слуха здесь существует, 
и очень глубокая. Рассеченный попо¬ 
лам квадрат порождает двойной 
квадрат и вместе с ним — всю гамму 
архитектурных пропорций. 

Струна, воспроизводящая звук, - 
линия. Ее колебания воспроизводят 
звуковую волну, которая не есть 
лиішя. Это движущаяся сферттческая 
поверхность. Слух воспринимает не 
.линии, а звуковые волны. Глаз, 
как и слух, воспринимает зрительный 
образ, кодируя на сетчатке плоские 
изображения. Для зрения соизмери¬ 
мые по принципу подобия (взаимо¬ 
проникающие подобия) площади об- 
рзуют гармоническую гамму сооб¬ 
щений. Взаимопроникающие подо¬ 
бия системы двойного квадрата иг¬ 
рают ту же роль, что и гамма, по¬ 
строенная на средііегармоничсских 
отношениях, но в области нс слухо¬ 
вого, а зрительного анализатора. 

1.48. Средние числа - числа ариф¬ 
метического, гармонического и гео¬ 
метрического рядов служили средст¬ 
вом достижения гармоничных, рав¬ 
новесных размсрто-пространствен- 
ных структур. Архитекторы и 
скульпторы были убеждены, что то, 
что хорошо для слуха, не может 
быть дурно для зрения. Палладио 
пользовался средними числами сле¬ 
дующим образом. Помещения с 
плоскими потолками определялись 
им в разрезе опюшснисм 1:1, помеще¬ 
ния со сводами соразмерялись на 
среднеарифметических или средне¬ 
геометрических числах. Дюрер поль- 
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зовался и арифметической, и гео¬ 
метрической шкалами пропорций. 

В записных книжках Леонардо да 
Винчи соразмерности подчинены от¬ 
ношению /7, потому что Леонардо 
исследует центричную композицию, 
в основе которой - вписанный пра¬ 
вильный восьмигранник. 

1.49. Среди всевозможных средних 
отношений наибольшее к се^ вни- 
маігае привлекло так называемое 
отношение золотого сечения — сред¬ 
нее геометрическое, отличающееся 
рядом исключительных математиче¬ 
ских свойств, которые каким-то по¬ 
разительным образом сошлись в нем 
одном. Это отношение обнаружива¬ 
ется при рассмотрении самых раз¬ 
нообразных явлений природы, и в 
первую очередь - явлений, связан- , 
ных с органическим ростом. И оно 
остается до сих пор загадкою. Зо¬ 
лотое сечение выражается обычно 
либо как 0,618, либо как 1,618. 
Это - обратные числа: 

/5-1 2 

2 ” 7?ТТ ” 0.61803'^ ; 


7^ 




-I 


1,61803^. 


Обозначив 1,618 через Ф, имеем 

* 0,618- Умножая последовательно 1 
на Ф, снова на Ф и тщ., находят воз¬ 
растающий ряд золотого сечения, а 
умножая последовательно на ^ , на¬ 
ходят убывающий ряд. Легко заме¬ 
тить, что в этом ряду 0,146 - 0,236 - 
0,382- 0,618- 1 - 1,618- 2,618- 

4,236 — 6,854 каждое число не 
только результат умножения преды¬ 
дущего на число Ф, но также равно 
сумме двух предыдущих. Лпя триа¬ 
ды золотого сечения — ф —. 

* 1 характерно не 

только иФдв ф, + 

Фд 

=• 2,618 = 1 + 1,618, но и ф| ” Ф» = 

* 1,6182 5= 2,618. Если Ф- 1,618,то 
можно записать 1 + ф » ф2. Это 


уравнение имеет существенное зна- 
ченйе для выяснения природы зо>; 
лотого сечения. 

1.50. Золотое сечение связано с ор¬ 
ганическим ростом. "Наука, - заме-' 
чает исследователь пропорционально-) 
сти Джей Хэмбидж, - по-видимому, 
натолкнулась на один из основных, 
законов природы” [48, с. 38І 

В 1202 г. купец Леонардо из Пизы 
но прозвищу (1>ибоначчи ("сын доб¬ 
рой природы”) подсчитал макси¬ 
мально возможный приплод кроли¬ 
ков. Предположив, что кролики не 
болеют и не умирают и каждая пара 
в соответствии с законом природы, 
достигнув двухмесячного возраста, 
на'шет ежемесячно приносить по од¬ 
ной паре кроликов, он обнаружил 
математическую закономерность, 
сделавшую имя его знаменитым, — 
открыл целочисленный аддитивный 
ряд золотого сечения. В первый 
и второй месяцы кролики не прино¬ 
сят потомства. На третий месяц 
появится одна пара приплода, на 
четвертый — еще одна пара, на пятый 
их появится уже две, на шестой - 
три, на седьмой — пять, на восьмой — 
восемь, на девятын-тринадцать, на 
десятый — 21, на одиннадцатый — 
34, на двенадцатый — 55, а общее 
число кроликов будет, начиная с пер¬ 
вого месяца, считая па пары, увели¬ 
чиваться точно в той же закономер¬ 
ности: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 
89 и составит к концу гоца 1 44 пары 
кроликов (рис. 22). 

С тех пор установлено много фак¬ 
тов, показывающих, что ряд Фибо¬ 
наччи проявляется в формах живой] 
природы как закон единообразного* 
роста. Интересный тому пример —8 
рост подсолнечника, где ряд Фибо-1 
ііаччи обнаружен и в распределении] 
семян, и в распределении листьев,! 
и в расположении стеблей. ' 

Семена на диске подсолнечника 
расположены так, что комплекс 
их гнезд образует рисунок пересе¬ 
кающихся кривых. Кривые закруче¬ 
ны в противоположных направлени- 
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. Звкокомер- 
золотого се- 
издавна при- 

^едоввт елей 

І^блемы роста в 
*^роде. Цслочис- 
выражение 


чи, открытый эпох 
монахам при рас¬ 
чете прироста кро¬ 
ликов. В этом ря¬ 
ду каждый новый 
член ряда равен 
сумме двух преды¬ 
дущих, а отноше¬ 
ние смежных чисел 



и напоминают сі^рали раковин. 
Подсчет кривых на нормальном дис- 
подсолнечника (диаметром 
см) показывает, что всего их 
из них в одну сторону закруче- 
55, а в другую — 34 кривые. 
Средних дисках того же стебля, 
^Положенных ниже и менышх раз- 
”®Ром, обычно кривых 55 ; они пере- 
Каются в отношении 21 ;34. И еще 
исс на самых маленьких дисках 
Ривых обычно 34. Они распредели- 
>ся в отношении 13:21. 


Подсолнечники, выращивавшиеся 
специально для изучения этой зако¬ 
номерности роста, достигали гигант¬ 
ских размеров с диска.чи по 144 
кривых, и даже, как пишет исследо¬ 
ватель этой проблемы Артур X. Черч, 
в Оксфорде бьш выращен подсол¬ 
нечник с 233 пересекающимися спи¬ 
ралями, распределенными в отноше¬ 
нии 89:144, 

Мелкие листочки, обрамляющие 
диск подсачнечника, также образу¬ 
ют кривые двух направ.зений, обыч¬ 
но числом 5 и 8. 

Если же считать число листьев, рас¬ 
положенных на стебле растения, от 
нижней точки стебля до диска цвет¬ 
ка, то и здесь листья располагают¬ 
ся по спирали и находится лист, точ¬ 
но стоящий над нижним. При этом 
число листьев в витках и чис.чо 
витков соотносятся между собой, 
как смежные числа ряда Фибоначчи. 
Это явление обычно называют фило¬ 
таксисом; Д. Хэмбидж называет 
его законом распределения листвы. 

1.51. Отношение двух целых чисел 
не может быть равно отношению 
золотого сечения: число Ф ирра¬ 
ционально. Поэтому соседние чиаіа 
ряда в своем отношении друг к дру¬ 
гу образуют ритмически пульсирую¬ 
щие величины: чередование чисел 
меньших, чем 0,618, и больших, 
чем 0,618, которые графически очень 
быстро сливаются с числом Ф 
(рис. 21). 

1.52. Из бесконечного множества 
примеров строения живых форм, ко¬ 
торые выражаются отношением Ф, 
остановимся на двух частных ха- 
ратеристиках человеческого тела. 

Три фаланги среднего палыц кисти 
руки образуют триаду золотого сече¬ 
ния, а включая запястье и пясть — 
ряд из четырех членов. Но самое 
сильное впечатлеіте оставляет то, 
что расстояния от пупа (точка воз¬ 
никновения нового живого суще¬ 
ства) до макушки и пят связаны 
также отношением золотого сечения. 
Если расстояіше от пупа до макуш- 
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22. РоіЮвое дерево кроли¬ 
ков. Каждый кружок 


обозначает пару кроликов, 
дающих ежемесячно по 


паре приплода, начиная с] 
двухмесячного возраста 
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ки принять за I, от пупа до стопы 
будет - 1,618, а полная высота 
мужской фигуры составит 2,618. 

Но вот вопрос; что же из всего это¬ 
го следует? Что за этим стоит? По¬ 
чему в формах живой природы так 
распространено отношение золотого 
сечения? В чем его физический и 
биологический смысл и какова его 
связь с фундаментальными закона¬ 
ми, определяющими проявление сил 
природы? 

В процессе развития всякое живое 
существо претерпевает немало изме¬ 
нений, изменяются и пропорции. У 
эмбриона человека формы и про¬ 
порции одни, у новорожденного - 
другие, у подростка - третьи, у 
взрослого — четвертые и тщ. Какой 
в этом случае смысл толковать о 
золотом сечении и пропорции тепа? 

Смысл есть, и глубокий. Жизнь — это 


нс хаос случайностей, а осуществле¬ 
ние генетически закрепленных прог¬ 
рамм. Когда у саламандры отрастает 
ампутированная конечность, она до¬ 
стигает точного размера утрачен¬ 
ной — и рост прекращается: про¬ 
грамма исполнена, цель достигнута. 
Понятъ, что составляет основу этой 
программы, что определяет эту про¬ 
грамму, какие причины сделали ее 
такой, а не иной — в самой перво¬ 
основе, — такова суть проблемы. 
Программа обнаруживается в тот мо¬ 
мент, когда формирование новой 
единицы завершено, наступает рас¬ 
цвет и жизнь готова вновь воспроиз¬ 
вести жизнь. Форма в этот момент 
достигает законченности и гармонии. 

Что же представляет собой перво¬ 
основу завершенной и гармоничной 
формы в самом элементарном ее 
выражении? 


Глава 2. Естественная геометрия 
и формы в природе 

Принцип равного изменения 

2.1. Логическая цепь, которая приводит к геометрической 
модели элементарной формы, начинается с представления о 
равномерном распространении энергии на равную во всех 
направлениях область пространства — с геометрического об¬ 
раза сферы. Геометрии сферы присуща пропорциональная 
квадратичная связь и прямоугольная структура. И два этих 
же признака в равной мере определяют золотое сечение и 
фундаментальные законы природы- Случайность ли это или 
же здесь имеется какая-то иная и глубокая связь? 

Радиус сферы - расстояние от центра сферы, ее точки на¬ 
чала, до поверхности - связан с поверхностью сферы про¬ 
порциональной квадратичной зависимостью 

5 = ^Г(2П)^. 

Закон вссьшрного тяготения определяет взаимодействиефи- 
зических тел. Это закон обратно пропорциональной квадра¬ 
тичной зависимости. Чтобы популярно объяснить сущность 
закона всемирного тяготения и других близких явлений, фи¬ 
зики часто прибегают к геометрической модели сферы. 

Представим мыльный пузырь, надуваемый через соломин¬ 
ку. С увеличением диаметра вдвое поверхность мыльного пу¬ 
зыря увеличится в 4 раза; если же диаметр увеличится в 3 
раза, то поверхность возрастет в 9 раз. Это значит, что коли¬ 
чество вещества, образующего пленку, на каждую единицу 
поверхности, будет падать по закону квадратов. И если 
отождествить вещество пленки и сипы взаимодействия ее 
частиц, то понятно, что чем большим становится радиус сфе¬ 
ры, тем тсіньше и слабее становится пленка. Силы натяжения 
будут расти по закону прямых квадратов, а силы взаимодей¬ 
ствия — падать по закону обратных квадратов. 

2.2. Распространение электромагнитных волн, как извест¬ 
но, - это распространение сферических поверхностей. Каж¬ 
дая точка движущейся волны одинаково удалена от центра. 
Силовые линии поля всегда лежат в плоскости, перпендику¬ 
лярной направлению распространения волны. Таким обра¬ 
зом, квадратичная пропорция и прямой угол, присущие гео¬ 
метрии сферы, не являются чистой а6ст[>акцией. Они выра¬ 
жают физическую реальность. Возникает же представление 
сферы из представлеішя равного изменения: все направле¬ 
ния экспансии пространства из точки начала равноправны, и 
экспансия во всех направлениях одинакова. 
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23. Евссмогрим 
проблему роста а 
русле проблемы 
относительной раз¬ 
мерности. Предста¬ 
вим вначале абст¬ 
рактный случай: 
экспансию прост¬ 
ранства из точки 
начала, происходя¬ 
щую „нигде", т, е. 


в условиях, когда 
внешних влияний 
на эту экспансию 
(явление роста) не 
существует. В изо¬ 
тропном простран¬ 
стве результат эк¬ 
спансии представ¬ 
ляется нам в обра¬ 
зе сферы 



2.3. Равное изменение — рост - 
рассматривается в этой главе не 
как действительность во всей ее 
огромной сложности, но как конеч¬ 
ная программа экспансии из точки 
качала, как общий приипип формо¬ 
образования. Отправной точкой слу¬ 
жит геометрия сферы по той причи¬ 
не. что сфера представляет образ 
экспансии в изотропном простран¬ 
стве. И потому возведение в квад¬ 
ратную степень и прямой утол, ко¬ 
торые дают нам ключ к получению 
наших результатов, не следует счи¬ 
тать действием произвольным. Итак, 
рассмотрим распространение элемен- 
тарното объекта бытия на некото¬ 
рую область пространства из точки 
начала, считая, что этот акт проте¬ 


кает совершенно изолированно от ! 
всяких внешних влияний — в абст¬ 
рактном "нигде”. Все направления 
экспансии равноправны. Экспансия 
равнозначна во всех направлениях. 
Ее конечный итог, естественно, сфера 
(рис. 23). 

2.4. Теперь представим картину 
чуть более сложную. Формообразо¬ 
вание происходит не в абстрактном 
"нигде”, а на Земле. Точка качала 
находится в зоне действия тяготения. 
Какие еще влияния в этом случав 
может испытывать наша точка начала 
и весь процесс формообразования — 
не станем гадать. Существенно глав¬ 
ное: если влияние Земли на формо¬ 
образование существует, то нужно 
предполагать, что оно отразится на 
форме. В этом случае уже нельзя счи¬ 
тать все направления экспансии из 
точки начала равнонаправными — 
возникло различие верха и низа. 
Анизотропность пространства экс¬ 
пансии должна проявиться в неоди¬ 
наковом развитии формы в различ¬ 
ных направлениях. Разница в величи¬ 
не экспансии будет зависеть от угла 
между направлением экспансии и 
вертикалью, т.е. линией, вдоль кото¬ 
рой действует поле Земли. Симмет¬ 
рия в отношении горизонтальной 
плоскости должна быть нарушена. 

2.5. Представить себе элементар¬ 
ную форму в этих исходных услови¬ 
ях позволяет векторный треуголь¬ 
ник. Какие бы физические или 
биологические причины ни стояли 
за природой экспансии пространства, 
мы можем о них уверенно судить 
в той сфере проявления, где резу.чь- 
таг можно измерить. Таким резуль¬ 
татом является форма. Мы можем 
теперь представить себе в самом 
обобщенном виде, что этот резуль¬ 
тат обусловлен, поскольку дело 
прежеходит на Земле, двумя при¬ 
чинами: 1) экспансией из точки 
нача;іа (тенденции роста); 2) внеш¬ 
ним воздействием, влиянием на экс¬ 
пансию поля Земли. 
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24. Тот же элементарный 
акт формообразования, но 
в земных условиях. Зах¬ 
ват пространство из точки 
начала определяется тен¬ 
денцией роста (вектор 
жспансии А) и действием 
поля Земли, направлен¬ 
ным вниз по вертикали. 
Обозначим влияние поля 
Земли на экспансию век¬ 
тором Я и придадим пос- 
.іеднемѵ значение эталона 
меры ІМІ - Место гра¬ 
ничной точки поверхно¬ 


сти определяет результи¬ 
рующая сложения векто¬ 
ров А и т,И • А Я. Со¬ 
вокупность граничных то¬ 
чек поверхности определя¬ 
ет форму. Присутствие 
вектора }МІ 1, всегда 
вертикально направленно¬ 
го, создает различие верха 
и низа: форма несиммет¬ 
рична в отношении гори¬ 
зонтальной плоскости, 
проходящей через точку 
начала. (Горизонтальная 
черта над буквами А, М, Я 


в векторном уравнении 
означает, что складыва¬ 
ются не величины, а на¬ 
правленные векторы: век¬ 
торный тр^гальник Я = 
• Ж Я представляет 
векторное сложение. Ве¬ 
личины векторов обозна¬ 
чаются вертикальными 
черточками: ІМІ, ІАІ, I ЯІ .) 
Толстой линией выделен 
один из векторных тре- 
уголйников 



Согласно піжнципу наименьшей 
затраты энергии все взаимодействия 
осуществляются по прямым линиям. 
Следовательно, мы имеем два векто¬ 
ра. Вектор Л, выражающий экспан¬ 
сию из точки начала, и вектор М, вы¬ 
ражающий действие внешнего поля. 
Наша задача стала задачей на век¬ 
торное сложение. 

Пусть дана точка начала 0^. Вектор 
Л, действующий из точки О ,, имеет 
место в любом направлении прост¬ 
ранства. Для любого сечения зона 
его влияшй описывается углом 2^. 
Вектор М всегда направ;іен по верѵ 
тикали. Он выражает взаимодейст¬ 
вие Земли и точки начала и потому 
Направлен к центру Земли или же 


в противоположную сторону. Дейст¬ 
вовать не вдоль вертикали он не мо¬ 
жет. Значит, любая точка, опреде¬ 
ляющая границу экспансии, опреде¬ 
ляется результи^ющей векторного 
сложения: ^ * /Г + ^ , а риссмотрев 
все результирующие для всех на¬ 
правлений действия Ж , мы нашли 
бы в совокупности полученных то¬ 
чек элементарную форму. 

2.6. Открываются три возможно¬ 
сти. Первая: можно предположить, 
что вектор программы роста, в ка¬ 
ком бы направлении его ни брать, 
имеет одну и ту же величину: 
МI* сопаі. Вектор, выражающий 
действие внешнего поля, также пос¬ 
тоянен. Примем его в этом случае 
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25. Допустим, что в основе 
формообразования лежит 
неизменное равенство. Ве¬ 
личины ІЛІ и ІМІ — неиз¬ 
меняемые постоянные. 


Как в этом случае сказа- 
лось бы действие поля 
Земли ? Форма остается 
сферичной. Но плоть ее 
неоднородна в отношении 


точки начоііа: "плоть" 
объекта ^^лечена в направ¬ 
лении действия векюра М 



за эталон измерения пространства 
1. Только с появлением 1 наше 
уравнение получает конкретный 
смысл. Условие |<4|« соле? указывает 
на полную несвязанность Лк М - 
Программа роста существует сама по 
себе и вне связи с внешними причи¬ 
нами. 

Привеленные условия можно ха¬ 
рактеризовать как неизменное равен¬ 
ство состояний. Выполнив графиче¬ 
ски заданные условия, наблюдаем, 
что форма осталась сферичной, хотя 
в отношении к точке начала, как мы 
и полагали, возникла асимметрия: 
плоть объекта "увлечена” полем 
Земли. Смещение равно вектору 
М і (рис. 25, Ині и Ин2) . 

2.7. Две другие возможности опре¬ 
деляет предположение, что либо 
вектор Д, либо вектор М-вели- 
•шна ірременная. Взаимосвязанность 
Як М достигается тем, что один из 
векторов меняет в определенной 
закономерности свою величину с из¬ 
менением угла взаимодействия этих 
векторов. Сосуществование векто¬ 
ров подкреплено их полной взаимо¬ 


связанностью. В этом случае форма 
не остается сферичной и не опреде¬ 
ляется механическим сдвигом в от¬ 
ношении к точке начала. Она уже 
не следствие равенства состояний. 
А чтобы сделать ее следствием ра¬ 
венства изменений (к этому нас 
обязывает то, что мы условились 
видеть в равновесшях состояниях 
бытия проявление принципа рав¬ 
ного изменения, см. 1.5), необхо¬ 
димо, чтобы переменная изменялась 
строго пропорционально. Какая же 
закономерность могла бы опредо- 
лить собой зависимость переменно¬ 
го вектора от вектора, остающего¬ 
ся неизменным по величине? Вот 
главный вопрос. 

Векторное уравнение и 
элементарные формы 

2.8. Обратим внимание н^вид, ко¬ 
торый получает уравнение ЯвЯ * М 
при введении одной переменной ве¬ 
личины. Обозначим переменную че¬ 
рез - Присвоим постоянному 

вектору значение 1. Векторное урав¬ 
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нение элементарной формы приняло 
вид Д = А + 1. Хорошо известное 
уравнение золотого сечения, выра¬ 
жающее деление отрезка в крайнем и 
среднем отношении, выглядит так; 
Ф*— ф + 1. Здесь меныпий отрезок 
относится к большему, как больший 
к целому, и в то же время сумма 
отрезков есть целое: 1,6182 = 
= 1,618 + 1. Известно также, что чле¬ 
нение форм в отношеіти золотого 
сечения широко распространено в 
природе. Зго закон распределения 
листвы, закономерность размноже¬ 
ния, правило закручивания спиралей 
на дисках подсолнечника. Исследова¬ 
тели пропорциональности, внесшие 
значительный вклад в развитие тео¬ 
рии пропорций, не раз высказыва¬ 
ли предположение, что перед нами — 
общий закон природы. 

Мы же хотим обратить в связи с 
этим внимание на вторую сторону 
проблемы — на то, что в природе 
существуют не только линии, но и 
плоскости, и кривые поверхности, 
и объемы. С другой стороны, для 
природы помимо отношений золо¬ 
того сечения весьма характер^! и 
другие отношения, такие как /7, іі 
или /Т, которые встречаются при 
описании структуры кристаллов. 
Следовательно, золотое сечение — не 
единственная закономерность. Отсю¬ 
да возникает желание увидеть отно¬ 
шение золотого сечения, и, в частно¬ 
сти, деление отрезка в золотом от¬ 
ношении, не само по себе, а как част¬ 
ное проявление какой-то значительно 
более обшей закономерности, широ¬ 
ко охватывающей различные явле¬ 
ния роста, наблюдаемые в природе. 

2.9. В физике мы часто встреча¬ 
емся с пропорциональным законом 
квадратов. Так, электростатические 
взаимодействия между двумя точеч¬ 
ными зарядами обратно пропорцио¬ 
нальны квадрату расстояния между 
зарядами и прямо пропорциональны 
квадрату среднегеометрической ве¬ 
личины взаимодействующих заря¬ 


дов; силы взаимного притяжения и 
отталкивания атомов внутри моле¬ 
кулы прямо пропорциональны квад¬ 
рату среднегеометрической массы 
взаимодействующих атомов и обрат¬ 
но пропоршюнальны расстоянию 
между ними. Закон всеьшрного тяго¬ 
тения в общей форме определяет эти 
пропорциональные квадратичные 
связи взаимодействующих тел. 

Физика сильных взаимодействий 
исследует замкнутый круг бесконеч¬ 
ных превращений элементарных час¬ 
тиц, их уничтожений и рождешій и 
в числе прочих частиц протон и 
нейтрон — частицы, опадающие 
стабильностью и представляющие ос¬ 
нову структуры ядра (срок жи> 
іш протона 2 • ЮЗО лет — на много 
порядков более возраста иапкй пла¬ 
неты) . И здесь - снова закон квадра¬ 
тов. Вероятность того, что протон ос¬ 
танется протоном, опмделяется от¬ 
ношением И.ЧИ где А- им¬ 
пульс энергии. Кварки полагают не¬ 
делимой основой элементарных ста¬ 
бильных частиц, и вероятность рож¬ 
дения кварк -антикварковой пары про- 
поріщональна квадрату электричес¬ 
кого заряда кварка (см. В. Шехтер. 
Кварки. - Природа, 1980, N• 2, 
с. 53-69). 

2.10. Поскольку мы решили расс¬ 
мотреть векторный треугольник, 
движение которого описывает в се¬ 
чении через точку начала все направ¬ 
ления, т.с. замыкает полный круг, 
и поскольку мы исходим из равно¬ 
го пропорциональногоизменения век¬ 
тора, направленного из точки начала, 
мы должны обратить внимание на 
прямоугольный треугольник, все три 
стороны которого находятся в од¬ 
ном отношении. Так же как в отрез¬ 
ке, разделенном на лропорциональ- 
{пае части, существует единственный 
коэффициент, превращающий мень¬ 
шее в большее, а обратное ему чис¬ 
ло превращает большее в меньшее, 
так же точно существует и единст¬ 
венный прямоугольный треугольник. 
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26. Допустим теперь, что 
формообразование подчи¬ 
нено принципу равного из¬ 
менения, т.е. принципу 
пропорции. Здесь откры¬ 
ваются две возможности 
і — случай 1 представлен 
индикатрисами ИнЭ-Ииб. 


^еса вектор ікспвнснн 
Л — постокинаа величина, 
служит эталоном меры 
І4І = I. Иэменяется век¬ 
тор М, его величина зави¬ 
сит от угм встречи векто 
ров 4 и Я, и_с изменени¬ 
ем вектора М пропорцио¬ 


нально ему меняется ре¬ 
зультирующая сложения 
векторов л. Взаимосвязь 
величин /М/ и /А/ опреде¬ 
ляется законом прямых 
или обратных квадратов. 
Возникают формы типа 


1 




стороны которого связаны одним 
коэффициентом, определяющим пе¬ 
реход от меньшего катета к боль¬ 
шему и от большего — к гипотену¬ 
зе. З^от треугольник, исследов анный 
В. Прайсом, имеет катеты 1 и 
а гипотенузу — 1,618. Иначе гово¬ 
ря, это (если считать треугольник 
векторным) треугольник, стороны 
которого суть Н*Ы,\ . Он отвечает 
сложению составляющих, из кото¬ 
рых одна — вертикаль, вторая — го- 
(Яіэонталь, а результирующая заняла 
место гипотенузы. Когда, изменяясь 
в закономерности, определенной 


уравнением, вектор N займет верти¬ 
кальное положение, треугольник 
векторного сложения превратится в 
вертикальную линию (ведь одна из 
составляющих, представляющая 
действие внещнего поля, всегда на¬ 
правлена по вертикали), а треуголь¬ 
ник Прайса превратится в отрезок, 
разделенный в отношении золотого 
сечения. есть общее уравне¬ 

ние, включающее в себя и уравнение 
золотого сечения Ф> * е <р -ь 1, и тре¬ 
угольник Прайса (см. 2.25). 

2.11. Итак, нам остается допус¬ 
тить, что в уравнении элементарной 


Естественная геометрия и формы в природе 


35 


Принцип пропорции 


2 


"раковина" и “яйцо”; 2, 
д - случай 2 представлен 
нндикатрнсами ИнЭ, И||7— 
Иніі Г26, 2э1. Здесь за 
постоянную величину при¬ 
нято действие поля Зем- 
ли - вектор ІМІ = 1, а пе¬ 


ременной является вектор 
экспансгаі Л, и результи¬ 
рующая Д связана с пе¬ 
ременной Л законом квад¬ 
ратов. Возникают формы 
типа "яйцо", "раковина", 
"яблоко", "череп". Осо¬ 


бый случай представлен 
индикатрисой Ии 13, кото¬ 
рая задана единственно ус¬ 
ловием пропорционально¬ 
го изменения величины 
М I: возникает форма ра¬ 
ковины "кораблик" 


3 



формы результирующая ^ и вектор, 
являющийся переменным (Я или 
всегда по величине взаимосвязаны 
квадратичной зависимостью, а один 
из слагаемых векторов есть постоян¬ 
ная величина, диктующая значения 
переменных. Ее мы и принимаем 
за 1. Уравнение элементарной формы 
принимает вид М*^*М*Т (первая 
группа элементаріап форм) или же 
4 і (вторая группа элементар¬ 
ных форм), где А и М — векторы. 

Наше уравнение включили и отно¬ 
шения, связанные с кругом золото¬ 
го сечения, которое так распростра¬ 
нено в органических формах при¬ 
роды, и удовлетворило всем требо¬ 
ваниям, которые мы логически опре¬ 
делили как условие формообразова¬ 
ния. Нам остается теперь построить 
эти элементарные формы и посмот¬ 
реть, что они собой представляют 
(рис. 26). Обнаружат ли они связь 
с реальными (ртрмами природы? 
Обнаружится ли взаимосвязь пара¬ 
метров, характерных для форм жи¬ 
вой прирюды (/?), с параметрами. 


характерными для структуры крис¬ 
таллов (/ 7 , / 3 * и т д.) ? 

Причина, по которой мы исследу¬ 
ем не только прямую, но и обратную 
квадратичную зависимость, ясна: это 
симметрия законов природы и ее 
форм. Математик может за.метить, 
что соединение двух линейных векто¬ 
ров — результирующей А и перемен¬ 
ной формообразующей Я (либо д4 ) 
квадратичной связью лишено смыс¬ 
ла; квадраты выражают площади, 
а здесь то и другое — линия. Замеча¬ 
ние было бы справедливо, если б 
уравнение не включало в себя 1. 
Именно присутствие I, в отношении 
которой устанавливается значение 
переменных, делает уравнение фор¬ 
мы инвариантным к любым систе¬ 
мам отсчета и потому придает ему 
реальное физическое содержание. 
Уравнение описывает конечные и 
замкнутые пространственные фор¬ 
мы. Эти формы, как мы увидим, 
занимают особое место в живой 
природе. 





















































I Естественгшя геометрия и формы в природе 
2 I Принцип пропорции 


Что за этим стоит? Каково физико- 
биологическое содержание векторов 
/І и /М ? Где физический мостик меж¬ 
ду законом квадратов в явлениях 
природы и квадратичной связью 
векторов в наших геометрических 
построениях? Где пролегает в физи¬ 
ческих явлениях рубеж между сила¬ 
ми и расстояниями, которыми опи¬ 
сываются пространственные структу¬ 
ры и, следовательно, формы, да и 
существует ли этот рубеж в действи¬ 
тельности? Или он только плод ума, 
разделившего неделимое единство 
материального бытия — пространство 
и энергию, чтобы исследовать и по¬ 
стигать это целое? Вопросы эти ле¬ 
жат за пределом тех возможностей, 
которыми мы располагаем. Они уво¬ 
дят из обііасти архитектурного исс¬ 
ледования пространства в область 
исследования физического и потому 
должны быть оставлены для спе¬ 
циалистов. 

2.12. Но, оставляя нс расшифрованным 
00 конца уравнение элементарной формы 
= отмстим присущее ему проти¬ 
воречие: странность, быть может, ключе¬ 
вую в понимании феномена формы. 

Результирующая полученная 

сложением двух векторов, из которых 
один постоянен и принят за модуль (яі), 
а второй (м) связан с результирующей 
прямо либо обратно пропорциональной 
квадратичной связью, описывает формы, 
тождественные родоначальным формам 
живой природы. Индикатрисы ИнЗ, Ин5, 
Ин8 воспрюизводят формы яиц многих 
видов птиц, Ин4. Инб, Ин7 - морских 
раковин, ИнЮ форму яблока, ИнИ 
форму мозгового отдела черепа (см. 
рис. 56-120). Чтобы по/іучнть прост¬ 
ранственные формы, мы придали векто¬ 
рам АІ» / и V (а следовательно, и резуль¬ 
тирующей) значение линейных векторов 
экспансии, векторов-расстояний, сущест- 
воваіше которых подразумевает действие 
силы экспансии и силы поля Земли. 
Итак, считать, что мы имеем дело с векто¬ 
рами пространства, а не силами, нас зас¬ 
тавило то соображение, что результат век¬ 
торного сложения - форма, т.е. катего¬ 
рия пространства. Ну, а саіи б мы рассма¬ 
тривали действие векторов-сші: силы экс¬ 
пансии А и силы влияния поля Земли 
что было бы в результате их век¬ 
торного С.ЧПЖСНИЯ? Чтобы понять это, 
рассмотрим совместно оба уравнения: 


1) Д « Д * А» (сложение векторов-расстоя¬ 
ний) и 2) Д и А* М (сложение векторов- 
сил, которые обозначим жирными лите¬ 
рами). 

Мы ранее справедливо приняли * Л ^ 

так как речь шла о векторах-расстояниях, 
описывающих движение точки. Векторы 
А к М складываются по правилу вектор¬ 
ного сложения. Но при сложении векто¬ 
ров-сил, выражающих один (А)- энергию 
экспансии жизни, а второй/’М)- силу воз¬ 
действия ІЮЛЯ Земли, правило ве^ор- 
ного сложения теряет смысл. Дф Я *М по 
той простой причине, что, хотя гравитация 
и деформирует пространство объекта, она 
не создаст жизни, и потому результнрую- 
пыя сил формообразования, сил, обусло¬ 
вивших рост, не может включить в себя 
силу тяготения. Следователыіо, в уравне¬ 
нии Д*Я*М значение веіпора М не учиты¬ 
вается (Іан* О), откуда Д*Я . Иначе гово¬ 
ря, результирующая сил в элементарном 
акте формообразования определяется 
только силой Л, действующей из точки 
начала. 

Приняв за действительность квадратич¬ 
ную связь сил и расстояний, мы можем 
Теперь сказать, что вектору-силе ІАІ отве¬ 
чает вектор-расстояние т.е. что 

Нетрудно видеть, что правые части урав¬ 
нений ■» дают в совокупно¬ 

сти наше уравнение элсмсктарной формы 
в том случае, если допустить, что в эле¬ 
ментарном акте формообразования це¬ 
лое - неделимый обьскт бытия определя¬ 
ется условием тождества сил и расстояний 
в то время как составляющие век¬ 
торы (силы и расстоаіои) взаимосвязаны 
законом квадратов ІАЫІЯІ**. Такова стран¬ 
ность уравнения элементарных форм. Что¬ 
бы выявить ее, мы восіюльэова.тись квад¬ 
ратичной связью сил и расстояний, кото¬ 
рую формулирует закон всемирного тяго- 
теішя, но при этом пренебрегли значени¬ 
ем массы, которое этот закон учитывает 
(см. 2.9). Что дало нам право, пренебре¬ 
гая массой, записать ІЛІ ^ІАІ^* І 
Его лтаст предположение, что явление 
свободного |К>ста - явление зеркально- 
симметричное явлению свободного паде¬ 
ния, в котором масса не влияет на резуль¬ 
тат: пушника и камень движутся в сво¬ 
бодном падении с одинаковой скоростью. 
Как в свободном падении движеиис на¬ 
правлено к геометрическому центру сос¬ 
редоточенной в щгастранстве энергии, так 
и в яв.іении своСюдного роста (формооб¬ 
разование) рост направлен из точки нача¬ 
ла, в которой концентрируется энергия. 
Как свободное падение, так и свободный 
рост - это движение в пространстве, где 
нет вещества. Но в случае р<^а свобод¬ 
ное пространство Нс остается собою, а 
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превращается в пространство объекта. 
Іктгеншіал энергии роста, направленной из 
точки начала, исчерпывается, осуществив 
программу в акте формообразования. И 
в силу этого пространство объекта конеч¬ 
но и замкнуто. Конечное и замкнутое 
[іространство экспансии живого объекта и 
есть его форма. 

2.13. Итак, мы построили модель 
элементарной формы — модель 
сингулярного пространства экспан¬ 
сии, в котором вектор Д опреде¬ 
ляет границы экспансии, а вектор А 
обозначает экспансию из точки нача¬ 
ла, складываемую с вектором внеш¬ 
него поля. Модель представляет од¬ 
новременно а -пространство, т.е. 
форму, и пространство, т.е. про¬ 
грамму экспансии из точки начала. 
Она развернута на основании единст¬ 
венного постулата: существует взаи¬ 
мосвязанность внешнего поля с энер¬ 
гией формообразования, заключаю¬ 
щаяся в том, что результирующая 
экспансии взаимосвязанна с прог¬ 
раммой экспансии пропорциональ¬ 
ным соотношением. В общей форме 
можно сказать, что мы руководство¬ 
вались единственным принципом - 
принципом равного изменения мер¬ 
ности и представлением о взаимосвя¬ 
занности явлений. 

Из этой обшей посылки, не вводя 
произвольно ни одного числа, мы 
получили конкретный математиче¬ 
ский результат: индикатрисы фор¬ 
мы, тождественные родоначальным 
формам природы; мы обнаружили 
в них присущие формам живой при¬ 
роды числа золотого сечения и иные 
числа, характерные для природы 
кристаллов. 

Единственное произвольное ‘допу¬ 
щение, принятое нами ранее, состоя¬ 
ло в том, что за показатель степени 
пропорциональности мы приняли 
число 2, т.е. квадратичную пропор¬ 
циональную связь, подсказанную фи¬ 
зической реальностью бытия — зако¬ 
ном всемирного тяготения. Мы мо¬ 
жем теперь избавиться и от этого 
ранее допущенного произвола. 


Изучать явление - значит, исследо¬ 
вать не только само это явление, 
но и его место в цепи явлений, к 
которым оно принадлежит. Естест¬ 
венным шагом поэтому будет иссле¬ 
дование общего случая сингулярных 
пространств, подчиненных равному 
изменению мерности. Рассмотрим 
формообразование в условиях внеш¬ 
него поля при любых значениях про¬ 
порциональности: не частный случай 
векторнюго уравнения Л -А*1, ког¬ 
да ІЛІ = а общее уравнение син¬ 
гулярного пространства бытия Я — 
- 1, когда ІЛІ»иі*'*, где п при¬ 

обретает любые значеішя от О до . 

Результат представлен на рис. 52. 
Черными линиями очерчена форма. 
Это Я -пространство, т.е. результат 
сложения векторов экспансии А с 
вектором поля |Л<| = 1. Красными 
линиями представлено А -простран¬ 
ство, т.е. программа экспансии из 
точки начала. Условимся именовать 
пространство, заданное условием 
ІЛІ =ІЛІ , плюс-пространством, а за¬ 
данное условием і Л I =М Г"- минус- 
пространством. 

.Мы наблюдаем пять случаев фор¬ 
мообразования. 

Случай 1. л = 0. Я -простран¬ 
ство — сфера, радиус которой задан 
величиной вектора поля ІЯ]*-ШІ— 1. 

-пространство — та же сфера, но 
смещенная на величину \ в 

направлении, противоположном 
действию \М\ : точка начала находит¬ 
ся на поверхности А -сферы. Образ 
А -пространства — мьшьный пузырь, 
надуваемый через соломинку. Точка 
возникновения пузыря - отверстие 
соломинки — на поверхности сферы. 
Плюс- и минус-пространство тож¬ 
дественны. 

Случай 2. О < п ^ Рассмотренная 
выше сфера по мере увеличения 
числа п трансформируется. Л-плюс- 
пространство растет, смещаясь про¬ 
тивоположно действию вектора М. 
ЕІижняя точка приближается к точке 
начала, стремясь от 1 к пределу 
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Верхняя точка, удаляясь от точки 
начала, стремится к бесконечности. 
Оставаясь замкнутым, /? -простран¬ 
ство представляет различные транс¬ 
формации образа "яблоко”. 

Л -минус-пространство так же не¬ 
прерывно деформируется, стремясь 
от формы сферической (при п =0) к 
форме симметричного в отношении 
горизонтальной оси "протояйца" 
(при /7 = 1). Оно проходит различ¬ 
ные фазы симметрии, сохраняя в 
каждый момент образ яйца. Верхняя 
точка перемещается ближе к точке 
начала, стремясь от 1 к пределу 
0,618034, ітжияя удаляется от 1, 
стремясь к пределу 1,618034. 

Спучай 3. Прип= 1 >1 и Л-простран¬ 
ство взаимно симметричны в отно¬ 
шении точки начала, ^-шіюс-прост- 
ранство размыкается, разворачи¬ 
ваясь в горизонтальный слой толщи¬ 
ной , бесконечно простертый от 
лежащей на его поверхности точки 
начала. Я -минус-пространство ста¬ 
новится симметричным протояйцом 
с диаметром и вертикальной осью 
симметрии /Г. Максимальные и 
минимальные параметры векторов 
Д и ^ лежат в пределах, установлен¬ 
ных числами о и 2 и числами золо¬ 
того сечения 0,618 и 1 ,618. 

Случай 4. 1 < /7 ■<- «• . Плюс-минус- 
пространства проходят те же стадии 
изменения, что и в случае 0 < л < 1, 
но в обратном порядке. Индикатри¬ 
сы, описанные условием движения от 
1 к оо , зеркально-симметричны ин¬ 
дикатрисам, заданным условием дви¬ 
жения от 1 к 0. 

Случай 5.Прил«<х»4и ^-плюс-минус- 
пространства зеркально-симметрич¬ 
ны в отношении горизонтальной 
плоскости, свернуты, каждое в во¬ 
ронку нулевой толщины высотой 

и диаметром \/Т с вершиной в точке 
начала. 

2.14. Вернемся к формам, обуслов¬ 
ленным законом квадратов. Элемен¬ 
тарные формы 1-й группы опреде¬ 
ляет условие = 1. Они представ¬ 


лены на рис. 26 индикатрисами 
ИнЗ - Инб. При желании легко 
построить эти (и все последующие) 
индикатрисы, если составить таблицу 
возрастающих и убывающих чисел 
начиная с 1 и записав в смежных 
колонках соответствующие им вели¬ 
чины, их прямые и обратные квад¬ 
раты (обратный квадрат есть 1, де¬ 
ленная на число, возведенное в квад¬ 
рат). Мы строили свои таблицы с 
шагом 0,05; числами, возводимыми 
в степень, были 1, ±1,05, ±1,1 и т.д.). 

Эле.ментарные формы 2-й группы 
определяет условие 1М\ = -^1. Они 
представлены на рис. 26 индикатри¬ 
сами Ин7 - Ині 1. 

Рассмотрим построение индикатрис 
1-й группы ИнЗ и Ин5 (рис. 27 и 
29). Пусть 0^ - точка начала. Про¬ 
ведем через нее вертикаль — линию, 
вдоль которой действует вектор М, 
имеющий здесь переменные значе¬ 
ния. Отложим на вертикали таблич¬ 
ное значение ІА^Івниз от точки начала 
(если значение М положительно ’Ч”) 
или вверх, (если оно имеет знак 
”-”) и получим точку Ор . Из точки 
Од засечкой, равной_ 1, и из 0^ за¬ 
сечкой, равной і Я I , отвечающей 
принятому модулю |/Й I . в точке 
пересечения засечек определяем точ¬ 
ку контура формы. Найдя достаточ¬ 
ное число точек, замкнем их в ли¬ 
нию, очертившую форму. 

Построение индикатрис 2-й группы 
технически значительно проще. Век¬ 
тор Л здесь стабилен не только по 
положению, но и по размеру. Поэто¬ 
му обе точки 0^ и Од определяются 
сразу в начале построения и все за¬ 
сечки осуществляются из ішх (см. 
рис. 24). 

2.15. Нетрудно заметить, что все 
индикатрисы, построенные по прин¬ 
ципу равного изменения, заданы 
двумя типами кривых. Одна из 
них — вьшуклая, имеет рисунок 
яйца. Вторая соединяет в себе и вы¬ 
пуклый, и вогнутый участки и по¬ 
хожа на яблоко или на боб. В тех 
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21-33 исследуют парамет¬ 
ры ліементарных ^рм в 
мрактерных направлениях. 
Слева красной линией по¬ 
казаны индикатрисы, опи¬ 
сываемые вектором А; 
справа черной линией. — 
индикатрисы, описанные 
результирующей Я и пред¬ 
ставляющие зяементарные 
^рмы. Симметрия в от¬ 
ношении вертикальной оси 
позволяет получить пред 
ставленые об этих формах. 


рассматривая поііуинди- 
катрисы. 

Цифрами 1 — б обозначены 
точки, отчечающив экспан. 
сии пространстаа из точки 
начала в характерных на. 
правлениях: по горизонта, 
ли и по вертикали, в 
экстремумах индикатрис и 
точках сопряжения их 
кривых и прямых участ¬ 
ков. Не.лнчины вектора А 
и результирующей Я при- 
ітмают в этих случаях 


эначения, выраженные чис¬ 
лами ряда золотого сече¬ 
ния, корнями квадратными 
или корнями из корней 
квадратных из простых чи¬ 
сел начала натурального 
ряда: 1, 2, 3, 5, 7, 11 и 13, 
а также ^ . Как известно, 

одни из этих чисе.т харак. 
терны для описаний прост¬ 
ранственной структуры 
кристаллов, другие - для 
описаний форм живой при¬ 
роды 
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случаях, когда константа ±1 лежит 
на вертикали, представляя внеишее 
действие (2-я группа), яйцо воспро¬ 
изводится законом обратных квадра¬ 
тов. Прямые квадраты строят фор¬ 
му, схожую с яблоком или как бы 
составленную из яблока и конуса, 
охватывающего его из точки начала. 
Последняя группа форм осуществля¬ 
ет чертеж раковин типа Ресіеп. 

В тех случаях, когда на вертикали 
лежит переменная, а 1 описывает 
сферу из перемещающегося конца 
вектора А? (2-я группа), картина ме¬ 
няется на обратную. Теперь прямые 
квадраты описьгаают яйцо, а обрат¬ 
ные квадраты воспроизводят чертеж, 
изображающий морские раковины. 

2.16. Особое место занимает инди¬ 
катриса ИнЗ 1-й группы. Яйцо имеет 
форму, для которой характерна не 
только вертикальная ось симметрии, 
но и горизонтальная плоскость сим¬ 
метрии. Это среди индикатрис, пост¬ 
роенных по закону квадратов, — 
единственный случай. Мы назвали се 
”протояйцом”. Точно то же очерта- 
ние можно построить, применив 
уравнение (2-я группа), но 

только в том случае, если считать, 
что величина результирующей Я и 
величина зкспансии л — обратные 
величины (см. 2.13, случай 3). 

Индикатрисы Ин8 и Ин9 от.іичают- 
ся только положеішем точки начала. 
Это яйцо округлой формы, характер¬ 
ное для хищных птиц. Ин5 рисует 
яйцо вытянуіой формы, характер¬ 
ное для утиных. ИнЮ воспроизво¬ 
дит очертание яблока, Иніі - форму 
ту же, но перевернутую; ею воспро¬ 
изводится очертание коробки черепа 
(во фронтальной проекции) и тело 
позвонка. Ин7 мы назвали РссТеп — 
по виду раковин, которые воспро¬ 
изводятся этой индикатрисой с боль¬ 
шой точностью. 

Математическое раскрытие вектор¬ 
ного уравнения элементарной формы 
см. прил. 2. 


Числа естественной геометрии. 
А-ромб и константа равного 
изменения 

2.17. Индикатрисы, очертившие гра¬ 
ницы пространства экспансии,'фор¬ 
мы, имеют характерные точки, опре¬ 
деляющие рост в главных направле¬ 
ниях. Экспансия вдоль вертикали 
определяет размер вертикального се¬ 
чения. Она максимальна вдо.ль верти¬ 
кали (в направлении действия векто¬ 
ра поля м) к миниматіьна^ действуя 
противоположно вектору М. Экспан¬ 
сия вдоль горизонт^ии, под прямым 
углом к вектору М , представляет 
исключительный интерес прежде все¬ 
го в силу значения этого направления 
в природе. Зрение человека выде¬ 
ляет именно вертикальное и гори¬ 
зонтальное направления. Понятие со¬ 
размерности и пропорции, характе¬ 
ризующее отношение размеров в 
этих направлениях, возникло как 
отображение значимости в физиче¬ 
ской пршродс прямого угла. К ха¬ 
рактерным точкам ин/щкатрис кро¬ 
ме вертикального и горизонтального 
направлений мы относим точки, наи¬ 
более отдаленные от плоскости вер¬ 
тикального и горизонтального сече¬ 
ний через точку нача:іа и ятя ин¬ 
дикатрис типа "раковина” - гранич¬ 
ные точки конической поверхности 
с поверхностью двоякой кривизны. 

Эго точки, 110 которым конус, 
построенный из точки начала, обни¬ 
мает яблоко, рисуя горизонтальную 
окружность касания диаметром /7, 
и в которых все векторы, их обра¬ 
зующие, одинаковы : ІЯІ* 14 І = 

(Ин7, точка 4). 

2.18. Элементарным формам, опре¬ 
деляемым уравнением Я А т М, 
тождественны формы сложных био¬ 
структур, распространенные в приро¬ 
де. Осо^нно ширюко распростране¬ 
ны формы, повторяющие индикатри¬ 
сы Ин7-Ин11, а также Ин5 и Ин12. 
Ве.тичины векторов, опрсделивщих 
характерные точки, - экспансия |4|и 


Естественмля геометрия и формы в природе 1 47 


Принцип пропорции | 2 


соответствующие значения М I дают 
возможность по-новому оценить при¬ 
роду чисел золотого сечения, начало 
ряда простых чисел и корней квад¬ 
ратных из этих чисел. Они свидетель¬ 
ствуют о родстве и общности РПС 
кристаллов и живых органических 
форм. Общим щія тех и других 
структур можно считать исток: чис¬ 
ло, выражающее принцип равного 
изменения м^ности и прямого уг¬ 
ла, - -4, = 

2.19. Рассмотрим теперь параметры 

индикатрис, представляющих эле¬ 
ментарные формы ИнЗ и Ин12. Об¬ 
щий размер "протояйца” по верти¬ 
кали ІЯІ„і„* Диаметр в 

горизонтальной плоскости симмет¬ 
рии - /Т. Диаметр в горизонталь¬ 

ном сечении через точку начала - 
2 ^ ■ Бели векторы ІЯІ, определяю¬ 
щие экспансию в характерных точ¬ 
ках, расположить в последовательно 
убывающий ряд от максимального 
к минимальному, то смежные век¬ 
торы связаны числом = /ф" (см. 
рис. 27, ИнЗ). 

Форма "протояйца” симметрична не 
только в отношении вертикальной 
оси, но и в отношении горизонталь¬ 
ной плоскости симметрии и этим 
отличается от остальных индикат¬ 
рис. Ее своеобразную пару представ¬ 
ляет индикатрисса Ині2 — логариф¬ 
мическая спираль. Это непрерывно 
растущая динамическая кривая, для 
которой любое, нормальное плоско¬ 
сти спирали сечение, проведенное 
через точку начала, будь то верти¬ 
каль, горизонталь или плоскость, 
проведенная под любым углом к 
вертили, воссоздает неразличимую 
тождественную картину. Характер¬ 
ной особенностью Ин12 является то, 
что значения векторов |Л1 увеличи¬ 
ваются по закону геометрической 
прогрессии. Поворот вектора на 
Прямой угол увеличивает его в 
Л( = і/^раз (см. рис. 28, Ин12). 

2.20. Ин5 — яйцо удлиненной фор¬ 
мы. Его размер по вертикали 


+ ІЛ Наибольшее горизонталь¬ 

ное сечение - окружность диамет¬ 
ром 2. Последовательно уменьшаю¬ 
щиеся значения вектора |^| в харак¬ 
терных точках образуют ряд золото¬ 
го сечения: смежные члены ряда 
связаны отношением Ф. 

2.21. Ин7 — индикатриса Ресіеп, 
очерченная кривой "яблоко”. Ее от¬ 
личительная характеристика состоит 
в том, что точка начала расположена 
вне замкнутой кривой "я&іока”. 
Ее максимальный размер по вертика¬ 
ли IЛI іпаіс ^ 9*^. Горизонтальный раз¬ 
мер равен 2,2663816. 

Рассмотрим особенности точки 3, 
которая в индикатрисах типа "яб¬ 
локо”, "череп” расположена в гори¬ 
зонтальной плоскости, проходящей 
через точку начала. Там экспансия 
в точку 3 — ІЯІІд*^Ао* Экспан¬ 
сия в точку 3 в Ин7 I ЛІд “ Ф и на¬ 
правлена к ^ не под прямым углом, 
как в ИнЮ, а под углом 0,9045 рад= 
-510 49'38". 

Точки 3 в Ин7 замечательны тем, 
что образуют экватор, разделяющий 
форму на разные по физико-биологи¬ 
ческому значению части - верх и низ. 
Для точек, лежащих ниже экватора 
(например, 1 и 2), вектор А и ре¬ 
зультирующая Л действуют согла¬ 
сованно с ^ , имеют одинаковый 
знак. Для точек, лежащих выше эк¬ 
ватора (например, 4 и 5), результи¬ 
рующая Л и вектор А имеют об¬ 
ратные знаки (ср. красные и черные 
точки 1, 2, затем 4 и 5 на рис. 30). 
В секторе, очерченном экватором 
(конус с углом 2 ос ■“ 103° 39' 16*— 
= 1,809 рад), экспансия простран¬ 
ства происходит в оптимальных ус¬ 
ловиях, и именно этим углом 2<х оп¬ 
ределена зона роста раковин РесТеп, 
в пределе которой отчетливо выра¬ 
жена геометрическая скульптура ра¬ 
ковин, и годичные кольца их, как и 
радиальные складки, достаточно 
строго следуют геометрической зако¬ 
номерности (см. рис. 53—57). Угол 
1,809 рад определяет внутримолеку- 
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34 . Та&шца значений век- 
горов А и Яв характерных 
точках 
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лярныс связи в молекуле воды — 
размещение двух атомов водорода 
в отношении атома кислорода. Угол 
1,809 рад:2 =■ 51° 49' 38" вместе с 
прямым углом задает прямоуголь¬ 
ник, все три стороны которого по¬ 
следовательно соединены отношени¬ 
ем ѵ'^Ссм. рис. 36). 

2.22. ИнЮ и ИнП - "яблоко” и 
"череп” (см. рис. 31 и 32). Парамет¬ 
ры их тождественны. Это одна и та 
же индикатриса, но развернутая на 
угол Л". Вертикальный размер яб¬ 
лока - горизонтальный размер - 
2,663816. Окружность горизонталь¬ 
ного сечения через точі^ начала 
имеет диаметр 1 ■ Точка 

5, максимально удаленная от гори¬ 


зонтальной плоскости точки начала, 
принадлежит окружности диаметром 
✓Т:4. 

2.23. На рис. 34 и 35 представлены 
взятые в характерных точках значе¬ 
ния 1 ^ 1 и Ы I векторных треуголь¬ 
ников, строящих элементарные фор¬ 
мы. Знакомство с ними позволяет 
сделать некоторые обобщения: 1) 
экспансия П в характерных направ¬ 
лениях определяется числами Ь*? - 

а также числами уТ, 

/ КІЗ’ + 1. у 2) зна¬ 

чения 1/41, соответствующие экспан¬ 
сии 1^1, определяются числамі^яда 
золотого сечения Ф, Ф*. и 

обратными им 3 

же простыми числами и корнями из 
простых чисел -^г. (ѴТТ+І); 

3) поскольку золотое сечение — чис¬ 
ло Ф есть также -^(і^+І ), а чисіо А„ 

есть ГГ+І, можно в общем виде 

заключить: величины векторов фор¬ 
мообразования в характерных, отме¬ 
ченных к(яітическими точками на¬ 
правлениях экспансии определяются 
корнями квадратными и корнями из 
корней квадратных из простых чисел 
начала натурального ряда 1, 2,3, 5,7, 
11,13 и делением пополам. 

2.24. Посмотрим, как связано с геомет¬ 
рией сферы отиошеине золотого сечения. 
Начертим сферу и проведем ее ось — пиа- 
метр АО (рис. 37,1). Найдем на поверх¬ 
ности сферы точку С . удаленную от кон¬ 
цов диаметра в отношении золотого се¬ 
чения (СбіСА ■ Ф). Точка С образует 
вершину прямого угла, поскольку все 
углы, лежащие на окружности и опираю¬ 
щиеся на диаметр, прямые. Равномерно 
распределенные по поверхности сферы 
точки С становятся 12 вершинами пра- 
внлілого 20 -гракника — вершинами ико¬ 
саэдра (рис. 37,3). Грани икосаэдра - 
равносторонние треугольники, их 20. Все 
ребра его (их 30) равны АС. Расстоя¬ 
ния между вершинами икосаэдра либо 
равны, либо связаны отношением Ф. 
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35. Таблица максимааь- пенсии в основных инди- 
ных, минимальных и тан- квтрисах 
генциальных значений зке- 


Максимяльные, минимальные и танганциальные 
эначйнми экспансии 
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рамовииа 
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яблоко 

11 

яблоко 
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форм* природы 
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РесТся 

яблоко 

чяріп 
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ф* 
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ф 
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1,4656 

1,7549 


1 

ф 

1 

0 

1 

1 

ф 

0,7549 

а4б«5 


1 

1 

- 



0,8666 

0,6623 

Уравнении 

к -іи 

і” ІАІ 

Гк-|АМ 

[|К|-|мГ 

Гй-я*1 

11*1“ ІАІ* 

Г8-І-1 

ІКІ-ІАІ"* 

Гк-А »1 

ІКІ-ІАІ"* 

К-А*1 


Расстояние между двумя диамет руыіо 
противоположными точками равно 
Веріішны икосаэдра, лежащие во взаимно 
параллельных плоскостях, образуют 
два і^вкльных вітсанных пятиугопь- 
ннка. Вписав в правильные пятиугольники 
звездчатые пятиугольники, получим но¬ 
вую цепь отрезков золотого сечения: Ф, 
.X , _^ит.д. (рис. 38). 

Ф ф4 

Помимо 20-граішнка с 12 вершинами в 
сферу можно вгшеать І 2 ч 7 >аіпіик с 20 вер¬ 
шинами, вновь получив вписанные пяти¬ 
угольники с темн же связями Ф. Это до¬ 
декаэдр, 20 вершин кстгорого есть верши¬ 
ны правильных лежащих в параллельных 
плоскостях пятнугольннков. Отношение 
длин сторон и всех элементов болыдих 
пятиугольников к меньшим есть Ф, Грани 
додекаэдра - правильные пятиугольники 
(рис. 39) . 

Если окружность делить на 10 равных 
частей, то сторона правильного десятн- 
угальнмка относится к радиусу, как 
1 :Ф, а если вписать звеэдчатый десяти¬ 
угольник, то сторона его относится к ра- 
диѵсу, как Ф:1. 

Итак, число Ф имеет место при правиль¬ 
ном Делении поверхности сфюры и при 
д&пснии окружности на равные части, 
штсло Ф, прямой угол и поворот на угол 
60° обршуют структуру из равноуяапен- 
лых точек, принадлежащих поверхности 
«1я:ры. При этом строятся "золотой” 
треугольник, в котором отношение сто¬ 
рон обнаруживает связь Ф. Если же нас 
заинтересует, как все стороны этого тре¬ 


угольника связаны между собой, то мы 
увидим; а: 6 - 1:1,618; Ь:С » 1,618: 

: 1,902; а : С 1:1,902. Здесь не обнму- 
живается обшей закономерности, а : 6 
»0,618,а./:-0,5257. ^.т-0,850. 

2.25. В геометрии известна связь 
прямого угла и золотого сечения. 
Она основана на равном изменении 
и представляет для нас исключитель¬ 
ный интерес. Эту связь вікрвые 
показал, по утверждению М. Гика, 
В. Прайс, доказавший, что так же, 
как судіествуст только один прямо¬ 
угольный треугольник, стороны 
которого образуют арифметический 
ряд — египетский треугольник со 
сторонами 3, 4, 5, существует один, 
и только один, прямоугольный тре¬ 
угольник, стороны которого образу¬ 
ют геометрическую прогрессию а:Ь^ 
^ Ь : с. В этом треугольнике отно¬ 
шение малого катета к гипотенузе 
есть Ф, а связь, іюследователыю 
соединившая малый катет и больший 
катет, больишй ^тет и гипотенузу 
а .Ь^ Ьіс, есть /Ф (рис. 36,3 и 41) . 

Так же, как египетский треуголь¬ 
ник 3, 4, 5 выразил арифметическую 
прогрессию, равное изменение с мо¬ 
дулем +1, определяющим переход 
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36. 1, 2, — инлик«трисы 
Ии 10 к Ин7 аоспроизводят 
замечатеикную математи¬ 
ческую кривую, характер¬ 
ные точки которой выра¬ 
жены числами естествен¬ 
ной геометрии; ^ — если 
вектор экспансии действу¬ 
ет вдоль вертнка-ти, т.е. 


Лий совпадают или про- 
тивополоасны по направ¬ 
лению, векторный тре¬ 
угольник сложен в линию; 
переменные величины МІ 
и ІЕІ достигают минималь¬ 
ных и максимальных іна- 
чений, выраженных числа¬ 
ми ряда золотого сечения 


0,382-0,618-1-1,618- 

4 — если векторы ' 
Л и И взаимодействуют 
под прямым углом, то ве¬ 
личины векторов и ре¬ 
зультирующей Я строят 
ряд . Треугольник 

Лд показан красной лини¬ 
ей 



|ігі=)/5чАв 



Ф-І 


А+М*!? 

от размера к размеру, так же точно 
в т^угольнике /Ф принцип равного 
изменения мерности (в геометриче¬ 
ской прогрессии) выражает множи- 


Золотое 

сечение 


тель ^ - Ад . Назовем треугольник 
А-треугольником. 

2-26. Число Ад " /ф “ 1,27202. 
Построенный на этом отношении ряд 
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37. Вписанный в сферу 
правильный 20^раннин с 
12 вершинами — икосаэдр 
I — сечение по ребру ико¬ 
саэдра 4С показывает, 
что любая вершина фигу¬ 
ры {О удалена от любой 
пары диаметрально распо¬ 
ложенных вершим {А и 
В) на расстояния, связан¬ 
ные отношением Ф 
(1:1,618); 2 — ортого¬ 


нальный чертеж икосаэд¬ 
ра; ^ - перспективное 
изображение 

38. Правильные пятиуголь¬ 
ники, вписанные и звезд- 
натые, обнаруживают отно¬ 
шение золотого сечения 

39. Вписанный в сферу 
правильный /2-гранник с 
20 вершинами - доде- 


каздр. Грани его - пра¬ 
вильные пятиугольники. 
Плоскости сечений, прове¬ 
денные через его вершимы 
параллельно одной из гра¬ 
ней, - правильные пяти¬ 
угольники, элементы ко¬ 
торых соотносятся с ана¬ 
логичными злементами 
граней в отношении зо¬ 
лотого сечения 1:1,618 


3 





чисел 1; 1,272; 1,618 определяет 
стороны прямоугольного треуголь¬ 
ника. Квадраты, построенные на этих 
сторонах, имеют площади, образую¬ 
щие ряд золотого сечения 1,' 1,618; 
2,618, для которого справедливо 
уравнение 2,618 — 1,618+1 или 
■Ф +1. Это уравнение по виду совпа¬ 
ло с векторньім уравнением элемен¬ 
тарной формы. 

Разница определяется тем, что урав¬ 
нение золотого сечения выражает ад¬ 
дитивность ряда - сложение отрез¬ 
ков, в то время как уравнение фор¬ 
мы — векторное уравнение и реша¬ 
ется на плоскости. Однако сходство 
оказывается далеко не формальным. 
Аддитивность линейного ряда 



Ф 2,618 “ 1,618 + I также выражает 
векторный треугольник, в котором 
все три вектора сложились в одну 
линию: происходит аюжение дейст¬ 
вия вдоль линии поля М. И если не 
стремиться во что бы то ни стало 
усматривать в золотом сечении пср>- 
вопричину там, где оно вторично, 
нетрудно осознать, что главным и об¬ 
щим принципом, на котором сошел¬ 
ся весь круг рассмотренных нами яв¬ 
лений, служит единство равного из¬ 
менения и прямого угла. Это един¬ 
ство и выражает Ад~ і/ф* — горизон¬ 
тальный вектор экспансии в индикат¬ 
рисах формы и константа формооб¬ 
разования, определенного законом 
прямых квадратов. Четт,іе значения 
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40. Вписанные в 
индикатрису Ии 10 
А-ромО, составлен¬ 
ный иі треугольни¬ 
ков Аі (см. рис. 
36.4), и ромб 
Точка 4 ромба гЗ 
определяется слу¬ 
чаем, когда все 


т^ вектора ]».Аи 
Д равны, но вели¬ 
чине ІВі-І А ’ 

- I. В жновании 
ромба /Зугол 6(Р. 
Вжновании ромба 
/ѵ, который мы 
называем А-ром- 
бом, угод 5104940 



ряда А„ созд;іюі рял золотого сече¬ 
ния _ 

= у/2 і/ТГТТ. 

Число содержи» в себе дихотомию 
(делеіше пополам), пентагональные 
связи, при^иріе живым структурам 
(система /5), и наблюдаемый в 
структуре кристаллов. Образно го¬ 
воря, если полагать золотое сечение 
орешком, заключившим в себе тайну 
живой природы, то корень из золо¬ 
того сечения 4,— это спрятанное в 
этом орехе ядро (см. рис. 41). 

2.27. Постоянно имея дело с пря¬ 
мыми угла.ми, мы не задумываемся 
над тем, что это нс просто абстрак¬ 
ция, удобное универсальное средство 
организации математического и фи¬ 
зического МІ.ІШЛСНИЯ и прием, при¬ 
годный в строительной практике, 
а еще и физическая реальность, 
ставшая биологической реальностью. 


Существует симметрия левого и 
правого, охватывающая едва ли не 
все объекты природы. Существуют 
горизонтальные пространства рав¬ 
нин, поверхности рек, озер, океа¬ 
нов — поверхности, нормальные ли¬ 
нии действия тяготения. Существу¬ 
ют вертикальные стволы корабель¬ 
ных сосен, стебли злаков и трап. 
3{»ітельиые і поля сетчатки глаза 
включают поля прямоугольной ори¬ 
ентации. Легко читаются горизон¬ 
тальные линии строк, непреднамерен¬ 
но фиксируются сознанием самые не¬ 
значительные отклонения прямых 
линий от вертикали. 

2.28. Наличие прямого угла — не¬ 
пременное условие естественной гео¬ 
метрии. Из прямоугольных треуголь¬ 
ников элементарным можно приз¬ 
нать такой, который описан наимень¬ 


шим числом определяющих его усло¬ 
вий. А-треугольник отвечает этому 
требованию. Его конфигурацию в до- 
полнеше к прямого углу задает 
единственное условие - А* - Эта ве¬ 
личина — одновременно мера любой 
его стороны и закон изменения мер¬ 
ности; 


"Ад 

• А* 


К К 


"А, 

Та: 




Из этой простоты рождается, как ни 
парадоксально, о&ілие поразитель¬ 
ных взаимосвязей, не содержащихся 
в других более сложных организа¬ 
циях, - связи естественной геомет¬ 
рии. 

2.29. Строя индикатрисы элемен¬ 
тарных форм, мы в геометрическом 
плане рассматривали вращение век¬ 
торного треугольника, который не¬ 
прерывно менял свои параметры, 
подчиняясь определенной закономер¬ 
ности — закону квадратов. При этом 
одна его сторона стабильно служи¬ 
ла вертикалью, одна его точка (как 
минимум!) оставалась неподвижна 
(точка начала) ; одна его сторона не 
изменяла размера, две другие меня¬ 
лись взаимосвязанно, и эта связь 
создавала форму: подчинение одной 
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стороны другой бьшо де¬ 
лом чисто ^рмального вы¬ 
бора. Мы видели в этом ды¬ 
шащем треугольнике нечто 
живое. С ним происходила 
метафорфоза равного изме¬ 
нения, которая не наруша¬ 
ла некоторой основы. Сох¬ 
ранение в изменениях — это 
и есть принцип жизни, про¬ 
цесс роста. И когда враща¬ 
ясь, треугольник пересекал 
вертикаль, он сливался в 
линию и все его стороны 
становились отрезками зо¬ 
лотого сечения. Когда же 
восстанавливался прямой 
угол, он становился исход¬ 
ным А-треуго.чьником, 
треугольником Ж 

Обратимся к индикатри¬ 
се Ин7 (рис. 40). Соединим 
вертикально точку начала 
с точкой 1 , означающей на- 
ибольпіий размер экспан¬ 
сии. Проведем горизонталь, 
соединяющую точки 3 — 3, 
исключительное физико-би- , 
ологическое значение кото¬ 
рых мы рассмотрели (см. 

2.2). Соединив точки 3 с ? 
точками 1 и , мы построй- о 
ли асимметричный А-ромб • 
с вертикальней осью сим- ► 
метрии, представляющей мо-а 
дель пространства симмет- 5 
рии подо&оі, в котором 
все векторы есть и все 
точки равноправны. Точ¬ 
нее, мы получили элемен¬ 
тарную единицу простран¬ 
ства подобий, уже заключа¬ 
ющую в себе все свои бога¬ 
тейшие возможности, вы¬ 
ражающие в конечном — беско¬ 
нечное. Чтобы раскрыть внут¬ 
реннее содержание А-ромба, нужно 
прийти к этой же форме другим, 
шоіамичным путем, рассматривая 
динамику превращений Ав“ 1 в 
А;= 1,27202ииз А-В А^-Ф. 


41. Элементарная единица 
пространства подобий - 
А-ромб 
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2.30. Пусть даны вертикаль и гори¬ 
зонталь, пересекающиеся в (рис. 
42). Отметим на вертикали произ- 
вачьную точку . Через прове¬ 
дем вторую горизонталь и отложим 
на ней отрезок ® 

больший, чем Л Л. Тогда ЛУ7, боль- 
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42. Построение и структу- 
пространстве поНоЛіЛ. 
е точки равноправны. 
Векторы замкнуты в еди¬ 
ную цеп* зііачений, нод^ 
чаемых умножением на Д, 
А-ромб не имеет мерно¬ 
сти; любой из его лучей 


~(ЛЫ.ОЫ,ПЫ) можно ніт- 
нять за ось симметрни; 
любую «ест* его - ниж¬ 
нюю, левую или правую 
можно отбросите и сохра¬ 
нить ромб себе тождест¬ 
венным, дополнив зер 


кааьпым отобрвхсением 
сохранной части (левой 
или правой) и нродолзсив 
на любое число звеньев 
членение в направлении 
точки Ы , если отбрасы¬ 
вается нихсняя частъ. 


N 



Оо 


ше, чем Ао Р*з. О^О^Л^ — 

А-треугольник, гипотенузу которого 
0,Л^ мы принимаем за А^, Вращая 
отрезок А о вокруг точки (точка 
начала), очертим круг и пазучим 
на вертикальной оси триаду золотого 
сечения: Ф- 

Эту триаду можно продолжить как 
бесконечную цепь увеличивающихся 
(вниз) или уменьшающихся (вверх) 
отрезков, последовательно перенося 
ножку циркуля в центры 0^, 

0^ и тщ. или в противоположном на¬ 


правлении - в центры 0.^,0.^, 
и^д. 

Радиусы вращения определяются автома¬ 
тически. При построении убывающего ря¬ 
да радиусом служит средний отрезок 
материнской триады; при построеияи рас¬ 
тущего ряда радиусом является мате- 
ршіская триада без меньшего отрезка, 
каждое вращение прибавляет цепи одно 
звено. 

Построение вниз, связаиное с увеличе¬ 
нием радиуса, мы продолжали бы беско¬ 
нечно, если б скоро не выяснилось, что 
циркуль, которым мы проводим окруж¬ 
ности, мал и потому ве пркгодеи. Мы 
могли бы до бесконечяости строить убы- 
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43. Показаны дихотомия 
углов А-ромба (левая сто¬ 
рона) и д&темие окружно¬ 
сти построения на 5 или 
Ю равных частей (правая 
сторона) 



вающий ряд, но выясняется, что тот же 
циркуль теперь чудовищно груб, да и ост¬ 
роты зрения не хватает: линии построения 
слились в ошіо темное пятно, стягиваясь 
в точку /V - предел, к которому стремит¬ 
ся ряд Ф. 

Чтобы найти точку V, достаточно, впро¬ 
чем, всего двух окружностей, центры ко¬ 
торых От м Ог - Касательные к ним линии 
П (левая) и П (правая) пересекают вер¬ 
ти калыіую ось в точке N . 

2.31. Горизонтали, проведенные че¬ 
рез центры построения, — точки О 
делают их вершинами прямых углов. 
Прямые, соединяющие точки каса¬ 


ния с соответствующими центрами 
окружностей, — перпендикуляры к 
касательны.м строят прямые углы в 
точках Л и Л и завершают построе¬ 
ние пространства симметрии подо¬ 
бий - А-ромба, заключающего в ко¬ 
нечном бесконечное. 

Легко убедиться, что развитие А- 
ромба расчленением (вверх) и уве¬ 
личением (вниз) одинаково лишено 
смысла. Мы можем отбросить любое 
число нижних звеньев А-ромба, и он 
останется при этом себе тождест- 
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44. Дихотомия углов А- 
ромбе вводит в структуру 
пространства подобий ос¬ 
вобожденную связь ѴТ, по¬ 
скольку наклонные отрез¬ 


ки, осуществляющие ди¬ 
хотомию углов ос ., сред¬ 
непропорциональны радиу¬ 
сам и диаметрам окруж¬ 
ностей, членящих оси сим¬ 


метрии ОЫ, АЫ, ПП, А 
так как диаметр — это уд¬ 
военный радиус, то их 
среднее - среднее чисел I 
и 2 , т.е \/Т 



венным, так как число членений 
вверх определяется любым (теорети¬ 
чески) желаемым числом. А-ромб 
не имеет мерности. 

2.32. Все точки А-ромба равноправ¬ 
ны. Ось симметрии — луч А/О — не¬ 
отличима от касательных лучей А/П 
или А/Л , Все точки О тож¬ 
дественны. Потому что так же, как 
мы отбросили нижнюю часть А-ром¬ 
ба, можно отбросить и его левую 
или правую часть и, приняв касатель¬ 
ную за ось, дополнитъ оставшийся 
полуромб до ромба его зеркаль¬ 
носимметричным образом. В этом 
случае четные значения Ао станут 


нечетными и нечетные — четными. 
Все векторы, создающие решетку 
пространства симметрии подобий, 
есть Любая точка может быть 

объявлена точкой начала. Любой век¬ 
тор можно принять за А, и подчи¬ 
нить еь^ систему отсчета. 

2.33. Основа геометрической струк¬ 
туры А-ромба — деление пополам, 
т.е. дихотомия. Вертикаль А/О рас¬ 
секла А-ромб на левую и правую 
половины, на зеркальночэтраженные 
А-трсугольники. Все горизонтали 
разделены пополам осью симметрии, 
и это банально. Но примечательно, 
что и ось симметрии в целом, как 
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И каждый ее отрезок, разделена по¬ 
полам горизонталями, соединяющи¬ 
ми точки пересечения окружностей 
построения (см. рис. 42). Точка Е 
разделила пополам вертикальную 
ось ромба в целом и одновременно 
начальный отрезок 0^ О^- Так же 
разделены пополам все отрезки луча 
А/О. А поскольку лучи N0, МЛ , А//1 
равнозначны, дихотомия пронизыва¬ 
ет всю структуру А-ромба. 

2.34. Пространство симметрии 
подобий - пространство дихотомии 
отрезков, и дихотомии углов. Рас¬ 
смотрим любую точку структуры, 
например О о (рис. 43). Соединив 
прямыми точку Од со всеми точка¬ 
ми Л , мы ііострошіи веер дихото- 

мии угла ос : углы ос.,~Г ’ 4 ’ 8 ’ 

точка А-ромба содержит веер дихо¬ 
томии углов. 

2.35. Дихотомия угла превращает 
структуру А-ромба, в которой связи 
золотого сечения обнажены, а от¬ 
ношения /7 не явны (они входят 
в значение Ад , см. 2.26) - в струк¬ 
туру, где связи /Г выявлены (рис. 44 
и 46). Расстояние между точками 
пространства симметрии подобий в 
направлениях, делящих углы ос попо¬ 
лам, определяются числами ряда зо¬ 
лотого сечения с коэффициентом /?. 
Проведя эти линии дихотомии, мы 
превращаем чертеж А-ромба в чер¬ 
теж, образованный стыкующимися и 
перекрывающими друг другу левые 
и правые части Б-ромбамн (рис. 44). 
И в самом деле. Линии, направлен¬ 
ные в вершину А-ромба (лучи А/), 
расчленены на отрезки золотого се¬ 
чения. Линии, осуществляюіщте ди¬ 
хотомию уілов, срецнепропорцио- 
нальны радиусам и диаметрам ок¬ 
ружностей, членящих лучи М в золо¬ 
том отношении; яв.ляясь средним 
между радиусом П) и диаметром 
(2), они равны іТ«Т= /Т. 

2.36. Рис. 45-47 позволяют наблюдать 
эти взаимосвязи разделыіо. 


45- 4 7. Показана 
с^зь ч^га Адс Ф. 
уХ и і/Т, которые 
демонстрируют с я 
при членении оси 
симметрии А-рам- 
ба на } (рис. 45), 


на 3 (рис. 46) зве¬ 
на рчда Фив слу¬ 
чае прибав.іения 
четвертого эвена 
зтого ряда (рис. 
47) 



1 



Случай I (рис. 46). Исхо.тный ромб 
вписан в окр>’жность, диаметр которой 
разделен на два отрезка, связанные от- 
Нітніением Ф Точка деления О, - центр 
ромба. Угол основания 2ос. Піжравняв 
диаметр к числу АІ (вертикальная ось 
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48. Смзи золотого сече¬ 
ния, (5 и дихотомии в А- 
ромбе. Прямая 0„ , 

осуществив дихотомию уг¬ 


ла Л^ОдП, разделила полу- 
диагональ ромба Л,О, іі са- 
.мое себя точкой ттт в зо¬ 
лотом сечении, и в згой же 


точке разделены в отноше¬ 
нии 1: диагональ и 
угол Л, НО 


\ 



ромба), находим, что горизонтальная ось 
равна а стороны - ^2 и А% . Вес 
элементы ромба суть Д, ( п — целые 
числа). 

Случай 2 (рис. 47). Представим ту же 
окруасностъ, но диаметр ее разделим на 
теиаду Ф. Теперь вторая точка деления 
0^- центр Б-ромба. Его построениерш- 
нозначно делению угла <». пополам. При¬ 
няв радиус за Д;, находим: горизонталь¬ 
ная диагональ ромба везикальная 

диагональ 2 А^, стороны /Т н Д* /Т. 

Случай 3 (ряс. 47). Повторим построе¬ 
ние случая 2, но дополним диаметр ис¬ 
ходной окружности четвертым членом ря¬ 
да Ф и найдем точку 0^ ~ вершину В-ром- 
ба. Приняв нижнюю ветвь креста І0„ 0^) 
равной Д2, находим: горизонтальные вет¬ 
ви креста есть , верхняя ветвь , вы¬ 


сота В-ромба равна /Т, а стороны - 1 и 

Ас ѴТ. 

Рис. 48 показывает построение В- 
ромбов в пространстве Л-ромба с ис¬ 
пользованием повторной дихотомии 
угла оС. Прямая а .осущест¬ 

вившая дихотомию ас, делится сама 
и делит сторону ромба в отношении 
ф ( Одт •.тл^ * ' Л^ Л^ ф ), 

делит в том же отношении горизон¬ 
тальную полудиагональ ІЛтгп-тО,* 
“ Ф), а тоіка п ете сечения т делит в 
отношении 1: /Т и горизонтальную 
ось ромба,и^ол в вершине Н(Л,т‘. 
:тП. ^ 1: /Т', X. НПОд-. х-ЛеНОд ■ {". 
.✓Т). 
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■І9. А-ромбовидное тело— 
і2-гранник с 8 вершина.ми. 


Фасад, план и развертка 
верхней и нихеней граней, 


Сечение по А-ромбоиду - 
А-ро.мб 




Точки пересечения окружностей 
построения, создавшие горизонтали 
дихотомии, есть в то же время точки 
деления окружностей на 5 и 10 час¬ 
тей (см. рис. 47, правый). 


2.37. Рассмотрим несколько пространст¬ 
венных структур, основаішых на вскіо- 
рах А, и д{ = Ф. 

Представим вписанный в сферу І2-гран- 
ник с 8 вершинами, составленный из 
двух разновысоких пирамид, сечение ко- 











































54 I Еспственпая геометрия и формы в природ* 


2 I Принцип пропорции 


50. Триаконюгон 
-ЗО-гранник с 60 
ребрами. Состоит 
из 12 правильных 



тороіх) по вертикали - Л-ромб, а сечение 
по горихжіапи — прааіі.'іыіый шестигран¬ 
ник (рис. 49). Все его ребра А^' ребра 
оснокания 4,,, диаметр сферы А^, ра¬ 
диус сферы /4; , ребра, илуише к вср- 

шине 6 /, ~Ав, ребра, идущие к вершине 
^ог - ■ Развертка грани представит 

чертеж, все линии которого Ф" 

На рис. 49. а показан додскаадр, вписан¬ 
ный в сферу. Если ребро додекаэдра счи¬ 
тать за А„ то диа.метр сферы есть 

А,* /Л” . 

На рис. 50 показан триаконтогоп - 32- 
граикик, имеющий 60 рс(5ер и составлен¬ 
ный из 12 правильных пятиуічтльннков и 
20 Правильных (равносторонних) тре- 
уго-лыіиков. В каждой из 30 его вершин 
сомкнуто По четыре грани и сходится 
по четыре ребра. Если ребро триакопта- 
юна есть А,, то радиус сферы равен А і . 
Таким образом, треугольник, секущий 
триаконтагон по ребру через пентр сферы, 
есть чертеж грани расс.мотрсннОго в слу¬ 
чае I .\-ром6ичсскоіх> 12-гранника, вгшеан- 
пого в сферу (см. рис. 49). 

2.38. Явления природы симметрич¬ 
ны. Подводя итог геометрическому 
рассмотрению элсмеіі тарных форм и 
Л-ромба, можно прецстаітить себе 


формообразование, построенное на 
пряхтых и обратных квадратах в ви 
де объединяющей абстракции, как 
единство двух пар взаимопротіикаю- 
щих структур, имеющих одну точку 
начала. Одна пара строится на кон¬ 
сонансе (красная пара) и вторая — 
на противоположности (черная пара). 
Изобразим эти две пары разъединен¬ 
но. чтобы ясно видеть, как противо¬ 
положно устатювленная взаимозави¬ 
симость |Л| и ІЛ формирует тот же 
геометрический образ. (>біцая точ¬ 
ка точка начала 0^ позволит лег¬ 
ко эти пары соединить (рис. 51). 

Красную пару представляют индикатри¬ 
сы. в уравнении которых вектор М поло¬ 
жителен (1М1= 1). Элементарные формы 
ИнП (прямые квадраты) и Ин8 (обрат¬ 
ные квадраты) осуществлены в консо¬ 
нансе, т.е общим для них условием: 
экспансия М I равна прямому (ИнП) 
или образному (Ин8) квадрату резуль¬ 
тирующей |ЯІ|(.Эти элементарные фор¬ 
мы - “череп” и ”яйцо” (рис. 51,/). 

Черная пара развернута зсркалыто-сим- 
метричио красной. Здесь вектор М отри- 
цазелен (ІЛТІ » - /). Элементарные формы 
ИнІО (прямые квадраты) и Ин8 (обрат¬ 
ные квадраты) осуществлены лрямО|Про- 
тнвоположным принципом связи между 
резулынруюитей Д и зкспансней роста 
4 .Экспансия роста |А| равна прямому 
квадрату результирующей |Я1 для ИнІО 
(|41*1Я1^), и. напротив, результирующая 
|/?| равна обратному квадрату экспансми 
роста МI ДЛЯ Ии8 формы — 

"яблоко” и "яйцо" (рис. 5, 2). 

Формы в природе 

2.39. Юшга Бытия начинается вели¬ 
колепным стихом; ”В начале Бог 
сотворил небо и землю, зем.ія же 
бы.іа безвидна и пуста, и тьма- над 
бездною, и Дух Божий носился над 
водою”. В изображенной здесь кар¬ 
тине преджизііи вода существует. 
Она, — так думали древние, — основа 
жизни, ибо без нее все живое гибнет. 
Веддические гимны древних индусов 
рассказывают о плавающем в водах 
первобытного Хаоса Мировом яйце, 
из которого выходит Вишвакар- 
ман — перворожденный Вселенной, 


пятиугольников и 
20 равносторонних 
треугольников 
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31. Образ совмещенного уравнением 
сингулярного ліюс-минус- 
пространства, заданного 

Ин 0 |а|= ^ Им II |АІ=|Р|^ 

I й I 



творец и создатель мира. В филосо¬ 
фии древних греков вода — это тот 
перви’шый хаос, из которого соз¬ 
даны формы бытия. И Геродот ука¬ 
зывает, что эти представления древ¬ 
ние греки заимствовали у египтян. 
"Жрецы же их говорили мне, что 
все живое произошло из воды". 

По свидетельству совре.менной нау¬ 
ки, молекулы воды образуются на 
поверхности Солнца при температу¬ 
ре 6000 ОС; пары воды обнаружены 
в межзвездном пространстве, в ком¬ 
пактных областях, где только начи¬ 
нают формироваться звезды и пла¬ 
нетные системы; любая живая клет¬ 
ка в значительной мере состоит из 
воды и внутриутробное развитие жи¬ 
вородящих происходит в водной 
среде. 

2.40. Молекула воды Н^О — элемен¬ 
тарная единица преджизни. С пей 
связано все живое. Структура этой 
молекулы выражена в геометрии 
Л-ромба. И действительно, если в ос¬ 
нование А-ромба в точку 0^ помсс- 


* I при 


=і^ Им М 



тить атом кислорода 0, то в прямо¬ 
угольных вершинах А-ромба в точ¬ 
ках 3 расположатся атомы водоро¬ 
да Н: угол в основании ромба 2ос ■■ 
= 1,809 рад« 1030 39' 16", т.е. прак¬ 
тически 1040 _ углу внут{ЖМОЛеку- 
лярных связей в молекуле воды. 

Если расстояние между атомами 
кислорода и водорода принять за 1, 
то отношение диагоналей А-ромба (по¬ 
лугоризонтали к вертикали), совме¬ 
щенного с молекулой, определяется 
обратно квадратичной пропорцио¬ 
нальной зависимостью, т.е. так же, 
как ею связаны силы взаимодейст¬ 
вия атомов и расстояния между' ни¬ 
ми (рис. 52). 

2.41. Форма индикатрисы Ин7 вос¬ 
произведена одной из весьма рас¬ 
пространенных и древних форм жиз¬ 
ни моря — раковиной Ресіеп (гре¬ 
бешок), которая восходит ко вто¬ 
рой половине силлура, т.е. пасчйты- 
вает без малого 400 милзшонов лет. 
Это плоская раковина, потому что 
мощная .мышца молюска, сжимаю- 
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52. Образы сингулярных 
плюс-минус-пространствв, 
заданных уравнением /? ”> 

- Т # 

Пічі Я-А-І индикатри¬ 


сы /-У преобразуются в 
зеркально-симметричные в 
отношении горизонталь¬ 
ной плоскости, проходя¬ 
щей через точку начала.) 

К =^ + 1 


Черные линии описывают 
Е-пространство (форму). 
Красные линии описывают 
А-пространсгво (програм¬ 
му экспансии) 



-п 


п*0 


ІКІ=1 

0<|АІ<2 


0<п<1 


і<1іг1^,^<і.бт8 

0,В18<1«и,п<1 


1.618<|А|^„<2 

0<|А|г„„<0,6і8 


Пгі 

іки.„-0,618 


1 < П < во 



* 'так • 

0.61в<1КІтіг.«1 

1 . 818 < 1 а 1^,<2 

0<|АІп,|<0.618 


П« 

Ів|-1 
ІАІ = 1 
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іцая створки раковины, могла огра¬ 
ничить возможности роста в попереч¬ 
ном направлении. Точкой начала 
роста раковины служит ее макуш¬ 
ка. Если макушку поместить в вер¬ 
шину Л-ромба, то расходящиеся из 
точки начала гребни скульптуры 
раковины совпадают ^ направле¬ 
нием результирующих Й, а очерта¬ 
ния раковины, как и годичные ее 
кольца, повторяют кривую индикат¬ 
рисы Ин7 — "яблоко” в пределе 
точек 3-3 (рис. 54-58). 

2.42. Если вращать А-полуромб 
вокруг центра (точка пересечения 
диагоналей), равномерно его растя¬ 
гивая так, чтобы при повороте на 
прямой угол расстояние от центра 
до вершин увеличивалось в До раз, 
прочерченный вершинами след нари¬ 
сует равноугольную логарифмиче¬ 
скую спираль, показанную на инди¬ 
катрисе ИнІ 2. И существует морская 
раковина, воспроизводящая зту 
логарифмическую кривую с порази¬ 
тельной точностью. Это ботик, или 
Nаи^і1и$, — своеобразные живые ча¬ 
сы природы. Ибо время нс что иное, 
как изменение материальной струк¬ 
туры пространства, и КаиШиз строит 
это изменение в строгом ритме, 
отсчитываемом естественными конс¬ 
тантами: ритмом прямого угла и 
константой 4,. Результирующая 1/?і 
д.’ія любой точки спирали определя¬ 
ется Ао, пройденным углом и чис¬ 
лом Л. 


1к\ = А^е 

2.43. Угол ос, определивший вну¬ 
тримолекулярные связи в молекуле 
воды и рост раковины Ресіеп, ха¬ 
рактерен и для земных растений. 
На рис. 59 показан молодой лист 
клена, с которым совмещен чертеж 
А-ромба. Среди кленовых листьев 
часто находятся листья с нервату- 
рой, расходящейся под углом ос . 
Прожилки листа направлены из уз- 


53. Угол 2ееті 1,809 
рад ■ (03039' - 
угол внутримоле¬ 
кулярных связей 
атомов водорода 
и кислорода в мо¬ 
лекуле воды. Счи¬ 
тая расстояние ме 
жду атомами водо¬ 
рода и кислорода 


за I, находим, что 
отношение диаго¬ 
налей А-ромба (по¬ 
лугоризонтали к 
вертика.зи) соот¬ 
ветствует отноше¬ 
нию сил взаимо¬ 
действия .чежду 
атомами к рассто¬ 
янию между ними 



лов разветвления вдоль .тиний А- 
ромба. 

2.44. Итак, индикатрисы, постро¬ 
енные по закону прямых квадратов, 
имеют в основе кривую "яблоко”. 
Есіи разрезать по вертикали через 
центр завязи яблоко типичной пра¬ 
вильной формы, то нетрудно убе¬ 
диться, что не только контур яб¬ 
лока достаточно близко повторяет 
индикатрису ИнІ О, но и центр завязи 
совпадает с центром тшикатрисы. 
Живое яблоко и в самом деле имеет 
точкой начала возникновения центр 
завязи, .хотя и растет за счет деления 
клеток обнимающего завязь цвето¬ 
ложа. Сюда, в центр завязи, по че¬ 
ренку поступают от корней и листь¬ 
ев вода, растворсішые в ней мине¬ 
ральные соли, продукты фотосинте¬ 
за, т.е. биологическая энергия роста. 

Отклонения формы живого плода 
от геометрической кривой ИнІ О 
лшііь подтверждают справедливость 
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54-58. Индикатриса Ин7 
воспроизведена одной из 
древнейших форм жизни 
моря - раковиной Ресіеп 


54 

56 


«озчв'го' 
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закономерности. Они возникают там, 
где присутствует действие сил, не 
учитываемых уравнением элементар¬ 
ной формы. Асимметрия в отноше¬ 
нии вертикальной оси вызвана дейст¬ 
вием света, который не только обра¬ 
зует энергию роста, участвуя в фото¬ 
синтезе, но и влияет извне. Считает¬ 
ся, что под действием света фитогор- 
моиы изменяют структуру путей, 
проводящих питание, и плод растет 
активнее в сторону света и медлен¬ 
нее в тень. 

Внутрь яблока смепіеііы располо¬ 
женные на его вертикальной оси 
верхняя и нижняя точки. Верхняя 
точка так и осталась в точке завя¬ 
зи по той причине, чіо пространства 
для роста вверх просто не сущест¬ 
вует. Оно занято черенком, на кото¬ 
ром висит яблоко. Нижняя точка 
смещена внутрь яблока потому, 
что здесь расположен остаток ча¬ 
шечки и жесткая соединительная 


ткань между завязью и чашечкой 
тормозит развитие формы вниз по 
вертикали. (Она обладает другой 


59. 1 - Ыаиііічі - мор 
с кая раковина, воспроиз¬ 
водящая индикатрису 
Ині2; 2 - ритм роста 
раковины выражают ес¬ 
тественные константы - 
прямой угол и Ао- Пово¬ 
рот спирали на прямой 
угол удаляет граничную 
точку зкспансии от точки 
начшіа в Аи раз. Для лю¬ 
бой точки спирали ІАі = 

4 «-Тг— ~ 
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66-92. Формы черепов 
позвоночны.е крайне раз¬ 
нообразны. И в то же вре¬ 
мя фронтальные проекции 
мозгового отдела черепа 
самых различных видов 
хшвотных и птиц доволь¬ 
но ючно воспроизводят 
одну и ту же кривую - 


68 

66_||73 

74_ 

69 

-- 

ІІ 

70 

21 Н 78 

76 


72 11 



индикатрису ИнІІ, т.е. пе¬ 
ревернутое яблоко. На ри¬ 
сунках представлены чере¬ 
па аіедующих животных 
и птиц: де-тьфина Адамса 


/66. 62), дельфина-бело- 

бочки (68-70). пеликана 
(71, 72), свимсте/ги (73. 
74), дрітфы (75, 76), ста¬ 
рика (77. 78). ястребиной 
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совы (79-81), бегемота 
(82, 83), газели Пиіьцаіь- 
на (84, 85), рода волков 
(86, 87). снежного барса 
(88, 89), макака тибет¬ 
ского (90. 91), калобуса 
(92) [коллекция музея) 
(стр. 62-66) 


ним, которые определяют размерно- 
пространственные структуры форм 
живой природы и кристаллов. 

2.47. Примером безграничного раз¬ 
нообразия вариаций формы в направ¬ 
лении передне-задней оси и в то же 
время примером сохранения релик¬ 
товой формы в плоскости іюперюч- 
ного сечения стужит мозговой отдел 
черепа позвоночных, развивнтйся из 
переднего позвонка. Фотофиксация, 


выполненная в очень короткие сроки 
и без специального отбора в кол¬ 
лекциях палеонтологического музея 
АН СССР в Ленинграде, представлена 
в і'раницах, дозволенных объемом 
книги, на рис. 66-100. Мы видим 
здесь черепа зверей, птиц и человека. 
Эю черепа дсльфина-бслобочки, 
дельфина ^Хдамса, газели, жирафа, 
горала, волка, лис, снежного барса, 
бегемота, мандрилы, макаки грубо- 
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шерстной, макаки гибстской, шим¬ 
панзе, черепа птиц — трехпалой чай¬ 
ки, красиоголового нырка, дрофы, 
свиристели, ястребиной совы, черепа 
Нолю 8аріеп5 человека разумного. 

Перед нами поразительное разнооб¬ 
разие форм, приспособленных к са¬ 
мым различным функциям, и гармо¬ 
нически совершенных форм, состав¬ 
ляющих контрасты друг к другу, и 
нам нс приходит в голову искать 
сходство в формах черепа свиристе¬ 
ли и бегемота. Между тем фронталь¬ 
ные проекции мозгохранилища и у 
бегемота, и у свиристели в принци- 
ік ясно обнар>'живают одну и ту же 



форму яблока. Они достаточно плот¬ 
но воспроизводят, как и все оста;іь- 
ные приводимые здесь формы, инди¬ 
катрису Ин!1 в пределе точек 
2.48. На рис. 93-100 представлены 
фронтальные проекции черепов чело¬ 
века эпохи палеолита, коротко- и 
длинноголового шимпанзе и череп 
великого философа Эм.мануила Кан¬ 
та, фронтальная проекция которых 
воспроизводит индикатрису ИпП в 
пределе точек 3-5. Совмещенный с 
индикатрисой А-ромб, определяю¬ 
щий критические точки роста в вер¬ 
тикальном и горизонтальном направ¬ 
лениях, позволяет отчетливо зафик- 
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сировать определенные пропорцио¬ 
нальные признаки внутреннего строе¬ 
ния. Пространство, очерченное ИнП, 
у разных видов и разных индивидов 
распределено по-разиому. Те авто¬ 
номные системы мозга, которые по- 
лучи.ли преимущественное развитие, 
захватили преимущественные части 
этого целого пространства (глазное 
яблоко входит в пространство мозга, 
так как сетчатка, воспринимающая 
на низшем уровне зрительные обра¬ 
зы внешнего мира, — а она устилает 



дно глазного яблока — есть мозг, 
вынесенный на периферию). Для че¬ 
репа Э. Канта характерно, что прост¬ 
ранство мозга тождественно яблоку. 
Центр индикатрисы (центр Л-ромба) 
расположен в переносице; яблоко в 
пределе точек 3-3 описывает лоб¬ 
ную часть черепа. У шимпанзе длин¬ 
ноголового в этот же абрис вписаны 
и лобная часть, и глазницы. Рис. 93- 
100 выявляют характерное положе¬ 
ние центра индикатрисы - точки 0^ 
Она смешается от переносицы вниз. 
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В лицевую область тем бопее, чем к 
более древним и низкоорганизован¬ 
ным формам мы удаляемся от иде¬ 
ально развитой формы черепа. 

2.49. Ознакомимся теперь с форма¬ 
ми природы, близко воспроизводя¬ 
щими индикатрисы Ин8 (яйцо ок¬ 
руглое) и Ин5 (яйцо вытянутое). 

Карпша отношения реальных форм 
природы с индикатрисами типа "яй¬ 
цо” сложнее и менее однозначна, 
чем случаи, которые нам уже при¬ 
велось наблюдать. Формы птичьих 



яиц и яиц пресмыкающихся крайне 
разнообразны. Среди них нередки 
формы, приближающиеся к круг¬ 
лым, есть формы вытянутые и рез¬ 
ко затктренные. Здесь, следователь¬ 
но, существовало достаточно причин 
к таким изменениям. Так, остроко¬ 
нечная форма яиц кайры, гагары и 
других птиц, гнездящихся на скалах, 
нс дает им откатиться к краю скалы 
под ударами ветра. Ветер крутит та¬ 
кое яйцо вокруг заостренного кошта! 
как флюгер вокруг мачты. Впрочем, 
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93-100. Ту же картину 
рисуют черепа гомоноидов. 
На рисунках прсдстапле- 
ны; череп соаремеиного 
че/іовека в загы.іочной 
норме (93); женский че¬ 
реп из Нольшой пещеры 
Офнет, поздний ноігеагиг 
(94); череп, относящийся 
к брахицсфальной расе 
Фюрфооз, поздний латео- 
лит (95): мужской череп 
гиперэйрипрозорпного ти¬ 
па (96); череп "восточ¬ 
ной'' расы (97); два чере¬ 
па вз/юслых шимпанзе зй- 
рипрозопного (98) и лен- 
топрозопного (99) типов 
и череп Э.имануила Кант 
( 100 ) 


9Г І93 


95_ 

97 

99Г1ОО 



лаже в одном помете форма яиц 
может сильно отличаться. 

И все же мы можем сде.іать вполне 
конкретное наблюдение. Индикатри¬ 
са Ин8 очень распространена как ха¬ 
рактерная форма яиц хищных птиц; 
степного орла, орла-могилыіика, ба¬ 
лабана, орланов, соколов. Индикат¬ 
риса Ин5 характерна для форм 
утиных яиц. Ей близки формы яиц 


цапли, гагары, казарки, нырка и дру¬ 
гих птиц. Конечно, в силу замечен¬ 
ного ранее соответствие живых форм 
яиц и математической кривой могло 
бы и не привлечь особого внимания, 
если бы не следующие обстоятель¬ 
ства. 

2.50. Когда отношеісие большого и 
малого параметров яйца соответству¬ 
ют отношения.м, определяющим 
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101 ~ 112- Яііиа ѵтиных стамены яйца птиц: яебе- краснозо^й казарки, ут- 

воаіроіізішОят іітУикагіт гІя, гагары, нырка, цапли, ки речной 

(I ІІН' Па рі<< анка\ •7>Г(*- 



индикатрисы, то и сами кривые, 
как правило, совпадают или очень 
близки; ф<ірма /♦'4/4*/ характерна 
для процесса формообразования. Во- 
вторых, — и это нам кажется наибо¬ 
лее существенным — формы яиц в 
нашем исследовании стоят нс особ¬ 
няком, а в общем ряду наблюдений 
о раковинах, шюдах, черепах. Все 
они описаны уравнением -4*'* 1 . 

По.тучснные в результате абстракт¬ 
ного представления о формообразо¬ 
вании кривые воспроизведены 
жизнью именно в тех конструкциях, 


которыми определяется исполнение 
программы возобновления бытия 
вновь появившимся существом — в 
его ключевой защитной структуре, 
предназначенной природой для охра¬ 
нения наиважнеипіей и беззащитной 
живой структуры и ткани. Прочные 
и стабильные эти образования — рако¬ 
вина моллюска, скорлупа яйца, моз¬ 
говая часть черепа. Раковина обеспе¬ 
чила моллюску РесТеп консерватив¬ 
ную сохранность на сотни миллионов 
лет. В скорлупе яйца — в обособлен¬ 
ном мире — совершается таинство 
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113-120. Яйца хиыных 
птиц часто воспроизводят 
индикатрису Ин8. Пред- 


сталаены яйца следующих 
пгим: орча, сапсана тай¬ 


мырского, белоплечего ор¬ 
лана, камчатского орлана 


метаморфозы, чудо возникновения. 
В яблоке черепной коробки сохра¬ 
няется нейронное вещество мозга — 
и это также особенный мир взаимо¬ 
связей, которые мы привыкли отож¬ 
дествлять с сознанием. Ноль, отве¬ 
денная природой раковине, яйцу, 
черепу, позволяет видеть в этих 
формах надежный мост к самым да¬ 
леким по времени и тайным глуби¬ 
нам формообразования. 

Ведь это внешне разные и непохо¬ 
жие формы, а сущность их обнару¬ 
живает их общность, их функцио¬ 
нальное историческое родство, и 
потому уже не кажется простой 
случайностью то, что все эти формы 
определяются одним и тем же мате¬ 
матическим условием — сложением 
вектора Я , действующего из точки 
начала, из центра формообразования, 
и вектора М , приложенного извне и 
действующего строго по вертикали. 
Выявляется единство образа возник¬ 


новения, за этим должен стоять оп¬ 
ределенный физический смысл. 

2.51. "Яблоко” и "яйцо” - замкну¬ 
тые пространственные структуры, 
бесконечно интерпретируемые при¬ 
родой. За элементарной моделью их 
мы обнаруживаем принцип равного 
изменения - прямо и обратно про¬ 
порциональную связь, соединяющую 
переменную и результирующую век¬ 
торного сложения. В этом элемен¬ 
тарном отчетливо выражена главная 
суть формы, которая есть не что 
иное, как проявление конечности и 
замкнутости пространства, опреде¬ 
ляемого равным изменением (не 
обязательно квадратичным, но лю¬ 
бой степени), если природа возник¬ 
новения формы сингулярна (есть 
точка начала) и программа осуществ¬ 
ляется в присутствии направленного 
внешнего влияния. 

2.52. И вот если придавать сделан¬ 
ным здесь наблюдениям значение 
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факта, убедительно показанного при¬ 
родой, сложного и не имеющего пока 
простого физического толкования, 
но тем не менее не сводимого к прос¬ 
тым совпадениям и имеющего за со¬ 
бой ясную логическую основу, то не¬ 
которые выводы могут быть сдела¬ 
ны уже сейчас. Если в формах при¬ 
роды можно видеть слова, произ¬ 
несенные природой, то эти слова 
позволяют нащупать ключ к языку, 
наиболее пригодному для того, что¬ 
бы исследовать и описывать эти фор¬ 
мы, и апя того, чтобы создавать, 
подчиняя ему, новые формы, как это 
делает человек, создавая свой мир 
бытия вещей, объектов дизайна и ар¬ 
хитектуры. Ибо объекты природы, 
объекты бытия — не точки и не еди¬ 
ницы; ведь безструктурных объек¬ 
тов, как это сегодня уже становится 
ясно, не существует, и все, и.меющее 
место быть, приобретает значение 
единиц и точек лишь за счет создаю¬ 


щих это единство взаимосвязей. И 
то, чем математически определяется 
связанность, по существу, предназна¬ 
чено выражать едитшчнос, целое, не¬ 
делимое и целостность образа. 

Константа равтіого изменения квад¬ 
ратичной зависимости Ад . квадрат 
которого представляет отношение 
золотото сечения, образует прост¬ 
ранственную структ^фу, объединяю¬ 
щую связи /Т, /і, і/Ти 1 ^. Мы име¬ 
ем в этой геометрической структуре 
основу, описывающую пространство 
на языке естественной геометрии. 

И не случайно то, что пониманию 
языка естественной геометрии в пер¬ 
вую очередь учит человека не что 
иное, как искусство, которое, как 
мы это отчетливо видели ранее, 
только и могло заговорить на одном 
этом языке с самого начала своего 
зарождения, вместе со становлением 
человека. 


ПАРНЫЕ 

МЕРЫ 


Скульптор, лепящий человеческую фигуру, художник, 
пишущий натюрморт, дизайнер, проектирующий электро¬ 
бритву, модельер, рисующий силуэт костюма, в равной 
мере заняты поиском гармонии линий, цвета и пространст¬ 
венной структуры. Проблема соотношений размеров, проб¬ 
лема пропорции необходимо присутствует в решении 
каждой из этих задач. Но конструирование пространства 
в широком смысле этого определения - задача архитекту¬ 
ры. Здесь объем и форма не замыкаются и не исчерпывают¬ 
ся собою, как это имеет место в скульптуре или объектах 
дизайна. Архитектурный объект прежде всего не объем 
и не форма, а организоватіое посредством объе.мов и форм 
пространство, в котором осуществляются различные формы 
бытия, трудовой деятельности и общение людей. 

Объекты дизайна располагаются в пространстве в связи 
с другими объектами волею потребителя. Они перестав¬ 
ляются с места на место, заменяются, отвергаются, пока 
не складывается прсктранство, проникнутое гармонически¬ 
ми связями. Архитектура статична, и формы се надолго 
определяют взаимосвязи, ею овеществленные. Конечно, в 
масштабах истории различие это в известной степени сгла¬ 
жено. Архитектор средних веков, например, мог создавать, 
подобно ремесленнику, конкретный "штучный” архитек¬ 
турный объект, с любовью и тщательностью воплощая в 
нем дух, царящий во времени, и самого себя. История же 
(в целом народ) создавала из отдельных объектов город: 
также передвигая с места на место (нс буквально, а вос¬ 
производя полюбившиеся образцы на отлично для этого 
найденных местах), заменяя, изменяя и возобновляя 
отдельные здания) создавая проникнутое гармонией 
взаимных соответствий и освещенное традицией организо¬ 
ванное' пркктранство — исторический город. 

Глобальная функция архитектурного творчества необхо¬ 
димо требовала, чтобы в самые различные эпохи именно 
архитекторы проявляли исключительный интерес к проб¬ 
леме по существу общенаучной, космической — к проб¬ 
леме конструирования пространственных форм, к пробле¬ 
ме пропорций. 

Создание формы требует высокого мастерства и опирает¬ 
ся на интуицию, восполняющую неизбежно существую¬ 
щий разрыв межде целью и ясным представлением о 
средствах достижения этой цели. Творчество, направлен¬ 
ное на создание пространственных форм, требует уъгеиия 
соединять и расчленять с таким же совершенством. 
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как это делает природа, а человек 
в этом не равен природе. И прослав¬ 
ленные мастера искусства, которым 
законы формообразования, казалось 
бы, даны как интуиция, тем не менее 
пристально вглядываются в формы 
природы, заимствуют их, делая объ¬ 
ектами творчества, >'чатся видеть в 
объектах их геометрический остов, 
учатся у природы методу соединения 
и методу расчленения, ибо врожден¬ 
ное понимание всеобщей связи всего 
со всем - одна из граней таланта. 

Ни один вид искусства не нужда¬ 
ется в столь твердой опоре в знании 
объективных закономерностей, как 
искусство архитектуры - искусство 
пространственного конструирования. 
Пространство архитектуры воспри- 
ішмается, раскрываясь в движеіпш: 
его нельзя изобразить на бумаге, и 
даже макет не создает его подлин¬ 
ности. В то же время его негде за¬ 
имствовать. Оно предназначено орга¬ 
низовывать общение людей, процес¬ 
сы труда, жизнь каждого человека. 
Его функция, таким образом, требу¬ 
ет особенных форм, которым в при¬ 
роде нет аналогов, нет образцов. Ар¬ 
хитектурная бионика, конечно, чрез¬ 
вычайно полезна эволюции архитек¬ 
туры, так как обогащает ее новыми 
знаниями, способствует углублению 
понимания принципов формообразо¬ 
вания. Но прямое заимствование 
конструкций и форм природы в ар¬ 
хитектуре не может быть принято, 
так как процессы личной и общест¬ 
венной жизни существенно отличны 
от процессов, происходящих в расте¬ 
ниях. Нам нужно понять не столько 


формы и конструкции природы, 
сколько методы конструирования и 
принципы, обусловливающие под¬ 
линное структурное единство, прису¬ 
щее всякому объекту природы, для 
организации особых, архитектурных 
пространственных структур, обус- 
.’ювленных процессами жизни людей, 
животных, растений, машин спе¬ 
цифическими строительными прие¬ 
мами и материалами. 

Заимствование готовых форм и 
стремление к новому равно свойст¬ 
венны архитектуре. И вне тради¬ 
ций рождение нового, обладающего 
подлинно жизенной силой, не проис¬ 
ходит, в принципе не может произой¬ 
ти по той простой причине, что путь 
искусства, путь науки, путь практи¬ 
ческой деятепьности один - сохране¬ 
ние в изменениях. Сохранение есть 
надежный фундамент движения впе¬ 
ред. В природе оно никогда не иг¬ 
рает роль механического повторе¬ 
ния, бессмысленного заимствования. 
Конструкции черепа, рассмотренные 
нами выше, показали со всею очевид¬ 
ностью отношения изменчивости и 
сохранения. Изменение формы воз¬ 
никает тогда, когда сущесгвуют то- 
.му причины и силы. Сохраняются же, 
в абсолютном значении слова, общие 
принципы конструирования. И чтобы 
владеть формообразованием, чтобы 
конструировать принципиально но¬ 
вое, нужно прежде всего сохранить 
добытое историей человеческой 
культуры знание принципов формо¬ 
образования. Этим знанием в обла¬ 
сти пропорций история архитектуры 
владела с достаточным совершенст¬ 
вом. 


Глава 3. Образ и форма 

в античной архитектуре 

Проблема архитектурной пропоріщи 

3.1. Пути, которыми двигалось зодчество, бьши неодно¬ 
значны. Наш главный интерес заключен в аспекте теории. 
Но, ставя целью познание объективных ззкономертіостей, 
которые могли бы служить делу построения архитектурной 
формы, мы нс можем ее осуществить вне истории. Теория 
пропорций не дбстрактна и не может сложиться вне истори¬ 
ческого процесса. 

Только историческая достоверность точно зафиксирован¬ 
ных архитектурных форм памятников архитектуры, рас¬ 
смотренная в связи с археологическими и письменными 
памятниками эпохи, мировоззрением времени и приемами, 
о которых убедительно говорят инструменты построения 
формы, при условии профессиона.чьного архитектурного 
подхода (далеко не безразлично, что с чем соединяется 
теми или иными пропорциональными зависимостями) 
только такое комплексное рассмотрение проблемы спо¬ 
собно сформировать ясные представления о существе ар¬ 
хитектурной пропорции, т.е. о принципе сложения прост¬ 
ранственной структуры постройки, объединенной единст¬ 
вом, принадлежностью к целому. 

Вот почему наше исследование обращено прежде всего к 
истории. 

3.2. Теория парных мер сформулирована в 1960-е годы. 
С тех пор появились новые факты, показавшие точность 
оценки принципиальных основ метода древнего мастера. 
Наиболее ценный свидетель истории - мерная трость 
конца XII в., найденная при археологических раскопках 
1970 г. в Новгороде экспедицией В. Архицовского. Этот 
рабочий инструмент средневекового строителя уводит нас 
к самым далеким истокам архитектуры. Упоминания о 
строительной мерной трости встречаются в древнейших 
текстах (рассказы о строительстве Соломонова храма, отно¬ 
сящиеся к X в. до Н.Э.) . Новгородская мерная т^юстъ пред¬ 
назначена решать те же задачи, которым служили пропор¬ 
циональные циркули античности, которые представляют 
точно такие же сопряженные меры, но предназначенные для 
работы на чертеже; шкалы новгородской мерной трости, по 
существу, тождественны мерам Хесиры. Гипотеза парных 
мер получила и другие многочисленные подтверждения 
(о них речь впереди). Она придала конкретное и отчетливое 
содержание филосо(^ким суждениям древних о мере и гар¬ 
монии и исчерпывающе подтверждена комплексным иссле¬ 
дованием размерной структуры реальных сооружений. 
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Историческое сущестиованис парных 
мер доказано достоверно. Отрицать 
их реальную жизнь в истории архи¬ 
тектуры значило бы ясные теперь 
суждения древних о гармонии и ме¬ 
ре, пропорции и единстве объявить 
общими местами, красноречием без 
причин. Это значило бы также зак¬ 
рыть глаза на реа;іьность пропор¬ 
циональных циркулей античности и 
новгородскую мерную ірскть, пря¬ 
мое родство которых обнажает гео¬ 
метрия двойного квадрата, на гео¬ 
метрическую сопряженность главных 
частей и деталей построек, скреп- 
■зенную этими же отношениями. 

3.3. В архитектуре пропорция это 
связь, устанавливающая размеры час¬ 
тей и целого в отношении их один 
к другому. Описание размерной 
структуры постройки может быть 
простым перечнем измеренных вели¬ 
чин. По что раскрывает такой под¬ 
ход? 

Понятие архитектурной пропорции 
поясняет пример формы яблока, 
рассмотренный выше. Ведь можно 
бьшо, приняв любую систему коор¬ 
динат, описать все точки яблока и 
определить отношения некоторых 
его размеров, взятых в произвольно 
выбранных сечениях. Эта запись поз¬ 
волила бы изобразить любое яблоко 
так же точно, как мы изображаем на 
обмерном чертеже архитектурные 
планы и фасады. Но это нс прибли¬ 
зило бы нас к пониманию формо¬ 
образования. Когда же мы паішіи 
уравнение, описаюшее все точки его 
поверхности, мы нашли закон, уста- 
новивпшй форму. Воспользовавшись 
этим законом, мы построили целое 
семейство разнообразных форм, так 
как поняли "творческую идею”, соз¬ 
дающую форму — квадраты и еди¬ 
ницу. 

Архитектурная форма складывает¬ 
ся по-другому. Но для нее существу¬ 
ет то же требование единства цело¬ 
го. Пропорішя, следовательно, - 
это привнесенный в размерную 


структуру порядок, делающий все 
части принадлежащими целому. Та¬ 
ким образом, пропорішя не просто 
констатаішя обнаруженных произ¬ 
вольным приемом соотпошеішй раз¬ 
меров, а закономерность. Установи іь 
пропорцию значит раскрыть зако¬ 
номерность, которая объединяет час¬ 
ти между собою. И эта закономер¬ 
ность - не геометрическая абстрак¬ 
ция. Мы уже рассмотрели вопрос о 
том, что соразмерность несет смыс¬ 
ловую се.мантическую нагрузку, вы¬ 
ражает ассоциативный образ. Обоб¬ 
щенное понятие "человек" это об¬ 
раз. ’Тигр”, "цветок”, "дерево”, 
"облака”, "добро” и "зло” — все это 
образы, выражаемые искусством на 
разных языках, и эти образы коди¬ 
руются сознанием. Зрительные обра¬ 
зы ассоциируются размерной струк¬ 
турой. Л поскольку зрение, слух, 
память связаны между собой в еди¬ 
ные комплексы, архитектура спо¬ 
собна делать широкие обобщения, 
выходящие за пределы, установлен¬ 
ные одним лишь зрением. 

Отсюда становится ясным и прин¬ 
цип логики связи размерных соеди¬ 
нений. Зрение, приспособленное 
опознавать предъявленные образы и 
извлекать из соразмерности и про- 
поріши. характеристику сущносіи 
объекта, сопоставляет части по тем 
параметрам, которые действительно 
выражают сущность объекта. Так ис¬ 
ключается произвол размерных со¬ 
поставлений, который характерен 
для многих надуманных пропорішо- 
налышх анализов. 

3.4. Самой простой закономер¬ 
ностью, какую можно себе предста¬ 
вить в качестве связи размеров, 
является геометрическая пропорция, 
когда одно отношение распространя¬ 
ется как связь всех величин друг с 
другом. Чтобы осуществлять такую 
связь, необходим инструмент, позво- 
ляюнщй нужное отношение закре¬ 
пить и применять его неоднократно. 
Таким именно инструментом и яв¬ 
ляется пропорциональный циркуль. 


Образ и форма в античной архитектуре | 75 


Но циркуль — инструмент для рабо¬ 
ты в мелком масштабе. Его поле 
деятельности - эскиз, макет, чертеж. 
Если же представить себе нечто, при¬ 
годное для работы с размерами, 
реализуемыми в постройках, на 
строительной площадке, инструмент, 
позволяющий разметить план и в 
равной мере осуществить высотные 
размеры, то вместо пропорциональ¬ 
ного циркуля надо представить себе 
парную меру - две мерные шкалы, 
имеющие совершенно одинаковый 
принцип деления, ио разные по 
абсолютным размерам. Отношение 
длин эталонов в этом случае стано¬ 
вится законом, которому подчинены 
сопоставляемые размеры постройки. 
Одинаковый счет на парных шкасіах 
устанавливает общую закономер¬ 
ность перехода от размера к размеру, 
так же как шарнир пропорциональ¬ 
ного циркуля раз навсегда опреде¬ 
ляет отношение, в котором находят¬ 
ся отрезки, измеряемые ею проти¬ 
воположными концами. 

3.5. Рассматривая формы живой 
п{шр«ды, мы столкнулись с тем, 
что развитие направлено не на под¬ 
чинение физическим силам, а сіре- 
мится осуществиться вопреки им; 
так же точно и движение живых 
существ направлено вопреки физи¬ 
ческим силам, и именно в нанравле- 
іши свободного движения более все¬ 
го работает эволюция. Движение 
"вопреки” создало передне-заднюю 
ось, вдоль которой развернулось в 
основном биологическое "творче¬ 
ство”. 

Та же тенденция противоборства 
существует в сфере сознания и про¬ 
является в творчестве. Сознание так¬ 
же стремится преодолеть необходи¬ 
мость представить части постройки 
полчиішвшимся законам природы. 
С одной стороны, человек стремится 
к гармонии и симметрии и в го же 
время — к изобретательности и но¬ 
вому, к свободе и собственному 
произволу. История архитектуры су¬ 
мела найти компромиссный подход 
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к формообразованию, оставить мас¬ 
теру широкую свободу выбора и 
вместе с тем придерживаться кан¬ 
вы, обеспечивающей единство частей. 
Этот компромисс можно объявить 
правилом золотой середины во всем. 
Искусство, по удачному выражению 
И. Ефремова, _ лезвие бритвы. 
Крен в сторону свободы порождает 
хаос и разрушает гармонию; абсо¬ 
лютный порядок лишает форму жи¬ 
вого дыхания, умерщвляет ее. Автор 
знаменитой "Симметрии” Генри 
Вейль не случайно обращается к сло¬ 
вам Томаса Манна: "Среди .мериадои 
волшебных звездочек с их недоступ¬ 
ной зрению, нс предназначенной для 
глаз человеческих тайной микророс¬ 
кошью ни одна нс бьша похожа на 
другую. Здесь наличествовала бес¬ 
предельная изобретательность, не¬ 
скончаемое рвение видоизменять, 
скрупулезно Зарабатывать одну и ту 
же тс.му — равносторонний и равло- 
угаіьный шестиугольник. Но каж¬ 
дое из этих студеных творений бы¬ 
ло в себе безусловно пропорцио¬ 
нально, холодно-симметрично, и в 
этом то заключалось нечто зловещее; 
антиоргаішческое, враждебное 

жизни: слишком они были симмет¬ 
ричны. Такою не могла быть пред¬ 
назначенная для жизни субстанция, 
ибо жизнь содрогается перед липом 
этой точности, этой абсолютной пра¬ 
вильности, воспринимает ее как 
смертоносное начало, как тайпу са¬ 
мой смерти. И Гансу Кастропу по¬ 
казалось, что он поня.'і, почс.му 
древние, возводя хра.мы, сознатель¬ 
но, хотя и втихомолку, нарушали 
симметрию в расстановке колонн” 
[10, с. 90, 9П. 

Так определяется еше один оттенок 
отіюшеиия к мере. Мера - это не 
только количественная, но и качест¬ 
венная характеристика. Это та сред¬ 
няя лиішя, отклонение от которой 
в ту или иную сторону превращает 
явление в его противоположность. 

Главная идея, которая прово;іилаеь 
древними греками', заложившими 
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методы расчета тармоіійчески раз¬ 
мерных структур, состояла в том, 
чтобы вс;шчины, объединяемые соот¬ 
ветствием, бьош в отношении одна к 
другой ни сіишком большими, ни 
слишком малыми; они открыли как 
способ создания спокойных, тор¬ 
жественных, равновесных компози¬ 
ций средние отношения. 

ІСііоч к размерной структуре 
Парфенона 

3.6. Парфенон всемирно извест¬ 
ный памятник архитектуры. Почти 
две с половиной тысячи лет сущест¬ 
вует загадка его поразительного гар¬ 
монического спокойствия и строгой 
уравновешенности И хотя все раз¬ 
меры его прекрасно изучены и не¬ 
однократно объяснены, только сей¬ 
час появилась возможность раскрыть 
его структуру и композицию так, 
чтобы голос, которым говорят его 
камни, был в то же время и голосом 
современных ему фи-тософов, гео¬ 
метров и художников, голосом инст¬ 
румента, которым он мог быть рас¬ 
считан и который принадлежит эпохе 
античного мира. 

3.7. Существо античной пропорции 
подробно раскрыто ІЬіатоном в его 
”Тимее”. Знаток астрономии Тимей 
повествует своим собеседникам, в 
числе которых Сократ, о том, как 
создава,'іся Космос — самая совер¬ 
шенная, "прекраснейшая из возник¬ 
ших вещей” [37, с. 45,‘і - 542І. 

"Итак, телесным, а потому види- 
мы.м и осязасмы.м - вот каким 
надлежало быть тому, что рожда¬ 
лось. Однако видимым ничто не 
может стать без участия огня, а ося¬ 
заемым — без чего-то твердого, 
твердым же ничто нс может стать 
без земли. По этой причине бог, 
приступая к составлению тела Все¬ 
ленной, сотворил его из огня и зем¬ 
ли. Однако два члена сами по се¬ 
бе не могут быть хорошо сопря¬ 
жены без третьего, ибо необходимо, 
чтобы между одним и другим 


родилась некая объе.чиняющая их 
связь. Прекраснейшая же из связей 
такая, котортая в наибольшей сте¬ 
пени единит себя и связуемое, и за¬ 
дачу эту наилучшим образом вы¬ 
полняет пропорция, ибо, когда из 
трех чисел — как кубических, 
так и квадратных при любом сред¬ 
нем 'шеле первое так относится к 
среднему, как среднее к послед¬ 
нему, и, соответственно, послед¬ 
нее к среднему, как среднее к перво¬ 
му, тогда при перемещении сред¬ 
них чисел на первое и последнее 
место, а последнего и первого, на¬ 
против, на средние места выяс¬ 
нится, что отношение необходи.мо 
остается прежним; а ко.ль скоро 
это так, значит, все зти числа обра¬ 
зуют между собой единство. 

При этом, если бы телу Вселен¬ 
ной надлежало стать просто плоско¬ 
стью без глубины, бьшо бы достаточ¬ 
но одного среднего члена для сопря¬ 
жения его самого с крайними. Одна¬ 
ко оно должно было стать трехмер¬ 
ным, а трехмерные предметы никог¬ 
да не сопрягаются через один сред¬ 
ний член, но всегда через два. 
Поэтому бог поместил между 
огнем и землей воду и воздух, 
после чего установил между ними 
возможно более точные соотно¬ 
шения, дабы воздух относится к во¬ 
де, как огонь к воздуху, и вода 
относилась к земле, как воздух к 
воде. Так он сопряг их, построй из 
них небо, видимое и осязаемое. 

На таких основаниях и из таких 
составных частей, числом четырех, 
родилось тело космоса, стройное 
благодаря пропорции, и благодаря 
этому в нем возникла дружба, 
так что разрушить его самотождест- 
венность не может шікто, кроме 
лишь того, КІО сам его сплотил” 
Р5,л.31,6,с,32 5,с]. 

3.8. Текст Платона достаточно 
однозначен Его легко понять, ана¬ 
лизируя рис. 124. Если из двух 
плоскостей нужно составить щюс- 


Образ и форма в античной архитектура | 77 


Парные меры | ^ 



І2І Афинский Акрополь 
122. Колоннада Парфенона 



кость, то между крайними величи¬ 
нами (длиной ал с ) потре¬ 
буется соединяющая их середина Ь , 
одна и га же для соединяемых пло¬ 
скостей. Только наличие равной, 
одинаковой стороіші у соединяемых 
плоскостей позволяет, составив их 
вместе, получить одно целое. Если 
же нужно получить целое, спла- 
■ашая объемы, го здесь требуются 
уже нс одна, а две общие величи¬ 
ны, две "середины”, принадлежащие 
одновременно обоим соединяемым 
телам, — ^ и с. При этом наи¬ 
большей степени единства можно 
достигнуть, как утверждает Пла¬ 
тон, если середины находятся в 
одинаковом отношении к крайішм 
величинам — тому, что больше, и 
тому, что меньше, и между Лими 
существует пропоршіональная связь. 


Гармонично соединенное небо 
(космос) определяется, по Платону, 
равенством 

огонь воздух вода 

=- = - а сопз^. 

воздух вода эеьсгя 

Этому уравнению одни исследовате¬ 
ли античных категорий меры и гар¬ 
монии нс придают значеішя, другие 
отождествляют его с отношеідаем 
золотого сечения. 0;щакц такое 
отождсствлеіше совершенно произ¬ 
вольно; оно подменяет широкий 
смыаі определения Платона част- 
іп>ім случаем. И в самом деле. Возь¬ 
мем любой ряд геометрической про¬ 
порции, например числа 1,3,9, для 
которых справедливо равенство 
1:3 •• 3:9. Здесь, следуя термино¬ 
логии Платона, первое есть 1. сред- 
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нес - 3 и последнее 9. Нетруд¬ 
но видеть, что все комбииашш рас¬ 
положения чисел, которые приво¬ 
дит ІЪіатон, сохраняют неизмен¬ 
ным значение соединяющей связи: 

а) первое так относится к сред¬ 
нему, как среднее к последнему: 
1:3-^3:9; 

б) последнее к среднему, как 
среднее к первому: 9:3—3:1; 

в) перемещение средних чисел на 
первое и последнее места, а послед¬ 
него и первого, напротив, на сред¬ 
ние места: 3:9-1:3. 

Из определения ІЬчатона нед¬ 
вусмысленно следует, что если про¬ 
порциональной связью необхолнмо 
соединить, сшіотить две крайние 
вели'шкы, то эта связь есть их 
средиепропорциональное. Если нуж¬ 
но соединить, например, чиала 1 и 
2, то соехшняющая их связь есть 
• 2 = /Т. Если б необходимо 

было связать чиаіа 1 и 5, наилуч- 
пкй из связей было бы среднее 
этих чисел /Т, ибо 1: /Г = *?:5. То, 
что наше толкование отвечает смыс¬ 
лу, который вложил в него Платон, 
подтверждает другой отрывок из со¬ 
чинения Платона ’Тосударство”. 
Говоря об отлично написанных черте¬ 
жах Дедала, он отмечает, что в них 
применена равная, двойная иіш 
иная пропорция. Как видим, про- 
порщія может быть разной. Таким 
образом, понятие нр<ліориии имеет 
общий и широкий смысл и отожде¬ 
ствлять с пропорцией по П,затону зо¬ 
лотое сечение нет ни малейшего ос¬ 
нования. 

3.9. Для древних греков пропор¬ 
циональная связь — причина гармо¬ 
нии. И это легко понять. Гармонии 
у Гомера — скрепы, гвозди, кото¬ 
рыми сдлачиваются в обшивку 
корабля отдельные доски. Уберите 
скрепы — и це.лого не будет. Ко¬ 
рабль исчезнет, исчезнут его заме- 
■ительные мореходные качества, 
его способность к маневру — оста¬ 
нется груда досок. Пропорция - 
это связь и основа гармонии. 


3.10. Дорический ордер существо¬ 
вал задолго до Парфенона. По только 
здесь он получил свое совершен¬ 
ное воплощетше — и гармоническое, 
и образное. Тонкий знаток антич¬ 
ной архитектуры П. Брунов неод¬ 
нократно подчеркива:! заложенные 
в пластике іречсского периптера 
образные ассоциации храма с чело¬ 
веческим телом. "Для грека, — 
писал он, характерно очелове'мва- 
»ше сил природы - антропомор¬ 
физм (с греческогодословно: прида¬ 
ние человеческого образа)”. "Грече¬ 
ские боі и — это те же люди, но не¬ 
сколько бо.іьших размеров и обла¬ 
дающие большей силой, большим 
умом и ловкостью. Они так же, как 
лющі, сердятся и обманывают, лю¬ 
бят и страдают”. "Ордер классиче¬ 
ского греческого храма является 
также главным носителе.м челове¬ 
ческого начала: он ос>'Щссівляет на 
языке архитектуры образ монумен- 
тализированного человека-героя. Пе¬ 
риптер состоит из ряда индивидуаль¬ 
ностей — колонн, которые воспри- 
ігимаются благодаря этому не как 
квадры стены, не как куски нео¬ 
душевленного материала, а как жи¬ 
вые существа. Самая форма дори¬ 
ческой колонны вызывает ассоциа¬ 
ции, связашшіе с человеческим те¬ 
лом. Прежде всего - вертикализм 
колошп> 1 . Вертикаль — главная ось 
человеческого те.іа, основная харак¬ 
терная особенность внешнего облика 
человека, главное его отличие от 
облика животного. И в колонне 
все направлено к тому, ‘побы 
выде.зитъ и подчеркнутъ вертика¬ 
лизм в качестве ее основного 
свойства и главного внешікго приз; 
нака. Вертикализм с'гвола повторен 
в ослабленной степеіт много'шаісн- 
кымн каннелюрами как многократ¬ 
ным эхом. Однако колонна дает не 
абстрактную математическую верти¬ 
каль, не только вертикальную ось, 
лишенную материальности и имею¬ 
щую лишь направленность. Дориче¬ 
ская колонна полновесна и мяси- 
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ста: в ней вертикаль обросла мясом, 
превратюіась в реальное тело. Телес- 
іюсть ствола колонны особенно 
усиливается благодаря энтазису, 
неравномерному уточнению самого 
ствола, которое окончательно .лиша¬ 
ет его абстрактной математично- 
сти и придает ему характер орга¬ 
нической материи. Ствол колонны 
благодаря этому становится род¬ 
ственным человеческому телу как 
порожденню органической природы. 
Органическое тело ствола .дориче¬ 
ской колонны по своим пропор¬ 
циям еще боэіьше сближается с те¬ 
лом человека". ".Между пропор¬ 
циями к.лассической дорической 
колонны н средними пропорциями 
человеческого тела легко устанав¬ 
ливается соптноіпсиис, вызывающее 
живое ощущение родства между 
ними" 

Но высказав столь замечателышіе 
мысли, Н. Брунов заключает; "Нель¬ 
зя утверждать, что дорическая 
колонна повторяет пропорции 
тела человека, потому что людей 
таких пропорций, как колонны 
Парфенона, не существует” [ 7, 
с. 80-81, 102-103]. И здесь 

Н.Брунов допускает ошибку: колон¬ 
на Парфенона, именно она, восп¬ 
роизводит идеальный канон пропор¬ 
ций че.ювеческого тела, ошісанный 
впоследствии Витрувием, изобра¬ 
женный Леонардо да Винчи и Ми¬ 
келанджело. И воспроизводит его 
именно с математической точностью. 

3.11. Свидетельства Витрувия для 
1 ИС особенно интересны. Ведь Витру¬ 
вию посчастэшвшіось читать трактат 
"О соразмерностях дорийского хра¬ 
ма на Акрополе "Иктина, о чем он 
пишет в своих знамеітллх "Деся¬ 
ти кітгах об архитектуре" ЦЗ, 
с. 133]. Йесомненным отзвуком 

этого чтения являются следующие 
его ачова: "Композиция храмов 
основана на соразмерности, пра¬ 
вила которой ДОЛЖІП.І тщательно 
соблюдать архитекторы. Она воз¬ 


никает из пропорции, которую 
по-гречески называют аіп сСАо/‘іаі. 
Пропоршія есть соответствие .меж¬ 
ду членами всего произведения 
и его це.тым по отиошению к 
части, принятой за исходную, на 
чем н основана всякая соразмер¬ 
ность. Ибо дело в том. что ни¬ 
какой храм без соразмерности и 
пропорции не может иметь правиль¬ 
ной композиции, если в нем не бу¬ 
дет точно такого членеіщя, как у 
хорошо сложенного человека. Ведь 
природа сложила человеческое тело 
так, что лицо от подбородка до 
верхней лиіпш лба и корней волос 
составляет десятою часть тела... 
голова вместе с шеей, ііачішая 
с ее основаішя от верха груди 
до корней волос — шестую 
частъ. . . стушія составляет шестую 
часть” 113, с.651. 

Итак, представление о каноне чело¬ 
веческого тела, бытовавшее до 
Витрувия и почерпнутое им в со¬ 
чинениях древних, определяется так: 
рост человека кратен стопе, которая 
укла;іывается в нем 6 раз, 1,'6 
часть падает іи размер головы и шеи, 
и, с.чсдователыіо, 5 частей пред¬ 
ставляют торс собствеішо тело. 

Каким образом соразмерность 
тела человека могла быть перене¬ 
сена мастером на колонну дори¬ 
ческого храма? Эта деталь также 
находит свое место в сочинении 
Витрувия. Он пишет: "Желая сделать 
так, чтобы они (колонны) &іли 
пригодны к поддержашію тяже¬ 
сти и обладали лрави.лыпам и 
красивым обличьем, они измерили 
след мужской ступни по отношению 
к 'ісловеческому росту и, найдя, 
что ступня составляет шсст>'ю его 
долю, ііримени.ли это соотнопіеіше 
к колоннаде и, сообразно с толщи¬ 
ной основания ее ствола, вывели 
ее в высоту в 6 раз больше, вклю¬ 
чая сюда и капитель. Таким обра¬ 
зом, дорийская колонна стала 
воспроизводить в зданиях пропор- 
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ции, крепость и красоту мужского 
тела” ПЗ, с. 79]; 

диаметр колоинь^^ 

ее высота, включая капитель ~ 

стопа человека _ 1 

высота тела его, включая голову 6 

3.12. Манера мыслить по аналогии, 
устанавливая соразмерность пост¬ 
ройки, прекрасно соединяется с тем, 
что мы читаем у Платона в описа¬ 
нии кос.моса - прекраснейшей из 
возникших вешей, где связь между 

огонь возлух вода 
стихиями-=;- і - 

воздух вода земля 

установлена аналоіией или, иначе, 
пропорцией. 

И это —типично. Осоновополож- 
нику античной философии Фале¬ 
су принадлежит предсказание солнеч¬ 
ного затмения; Фалес определил 
его, полагая, что ''величина Со.зниа 
представляет 1/724 часть круга, про¬ 
ходимого Солнцем; так же точно 
величина Луны составляет 1/724 
часть проxо^ц 1 моIо ею пути". Фа¬ 
лес же, как свилете;іьствѴют исто¬ 
рики, определил методом анало¬ 
гии высоту египетских пирамид 
по длине тени в тот час, когда длина 
тени человека равна его росту. 
Таким образо.м, свидетельство Вит¬ 
рувия нс должно вызывать сомне¬ 
ния. А между тем обмеры антич¬ 
ных построек показывают, что 
тело колонны дорического храма 
нс содержит отношения 1:6. Ни в 
одном из них, и в том ЧИС.ЛС в прек¬ 
расно гармонизованном Парфено¬ 
не. .. Где же ошибка? 

3.13. Витрувию история архитекту¬ 
ры обязана многими знаниями. И 
все же он на тысячи лет ввел своих 
потомков в заблуждение относи¬ 
тельно сокровенного смысла про¬ 
порции. Все его речи точны и верны, 
а практические заключения - оши¬ 
бочны. Как это произошло, ясно из 
слов самого же Витрувия; "Что до 


меня, о Цезарь, то я не выпускаю 
этого сошения под своим именем, 
заметая с;ісды чужой работы, и 
не намерен доказывать свою пра¬ 
воту, опорочивая чьи-либо мысли, 
но, напротив, я приношу бесконеч¬ 
ную благодарность всем писателям 
за то, что, собрав из прошлого 
превосходные творения человеческо¬ 
го гения, они, каждый в своем ро¬ 
де, накопили изобильные запасы 
знаний, благодаря которым мы, как 
бы черпая воду из источника и про¬ 
водя ее для собственных нужд, 
имеем возможность писать красноре¬ 
чивее и свободнее и, опираясь на та¬ 
ких авторов, осмеливаемся давать 
новые наставления” [13,с. 133]. 
То, что Витрувию представлялось 
вполне ясным, но неопределенно 
выраженным (профессиональные 
тайпы практического мастерства в то 
время не служили объектом рекла¬ 
мы), он изложил красноречиво и 
свободно, но не вполне точно. Вер¬ 
немся к формуле ассоциации колон¬ 
ны и человеческого тела. Колонігы, 
как пишет Витрувий, должны 
быть пригодны "к поддержанию 
тяжести и обладать красивым об¬ 
личьем". Он повторяет: "Дорийская 
колонна стала воспроизводить про- 
поріцію, крепость и красоту муж¬ 
ского тела”. Но что означает - муж¬ 
ское тело, акцентировавшее в себе 
способность нести тяжесть? Какую 
пропорцию имел в виду автор сочи¬ 
нения о соразмерности дорийского 
храма на Акрополе? 

3.14. Все знают, «по самое слабое 
место в человеческом теле—шея. 
Тяжесть взва;іивают на плечи. Шею 
сворачивают. На шею садятся. Ат- 
лантьт, несущие антаблемент и изо¬ 
бражающие колонны, сгибают шеи 
и поднимают к голове руки, прини¬ 
мающие тяжесть. Следовательно, же¬ 
лая воспроизвести в колонне кре¬ 
пость и уже после того красоту 
мужского тела, мастер должен был 
видеть ассоциативнучо связь между 
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/23- Анаюгия - творче¬ 
ский метод построения 
формы. Образ колонны ас- 
соииируется с человеком. 
Ствол по-гречески боулл - 
тело; капитель — голова. 
Соразмерность тела чело¬ 
века 1:5, ставшая сораз¬ 
мерностью ствола колон¬ 
ны, - ключ к соразмер¬ 


ности и пропорции Парфе¬ 
нона. Она придана и ство¬ 
лу КО.ІОННЫ, и всей колон¬ 
не, вкітючая капитель, и 
протяженному фасадѵ 
храма - колоннаде (I, 2). 
Смднее чиал I и 5 - 
К -О 5/, и потому 

Г5 и есть та связь, кото¬ 
рой соединены в одно 


все части постройки: ши¬ 
рина и высота храма (5), 
высота ствола, шаг колонн, 
диаметр колонны и высота 
капители (3), членения ка¬ 
пители и членения антаб¬ 
лемента (4), ширина и глу¬ 
бина ие.глы, глубина храма 
Афины и глубина храма 
шрфенос ( 6 ) 


1 
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124. По Платону, два измерения - 
"тела сплачиваются ширина и глубина 
двумя серединами", принадлежали обе- 
Если две части сое- им соединяемым в 
диняюгся между со- длину частям. Нои- 
бой так, чтобы сос- лучшей связью слу- 
тавить нечто единое, жат при этом сред- 
необходимо, чтобы ние отношения 






стволом — телом колонны и между 
торсом человека — монолитом его 
тела до основания шеи. О том, 
что он именно гак смотрел на со¬ 
размерность колонны, красноречиво 
говорит греческое название ствола 
колонны - (іО/лсс , что значит 
"тело”, и капители, что означает 
голову. Еще красноречивее свиде¬ 
тельство самого Парфенона. Так 
же как тело человека, исключая 
голову и шею, соотносится с разме¬ 
ром стопы, как 5:1, ію Витрувию, 
точно так же в Парфеноне соотносит¬ 
ся высота стовола колонны к ее 
диаметру. 

Более того. Поставив целью 
ассоциировать тело человека и 
храм, определив диаметр к высоте 
ство.іа колонны в отношении 1:5, 
мастер, повинуясь правилу анало¬ 
гии ”иэ всех очсртаний наиболее 
совершенны подобные самим се¬ 


бе” . . . "подробное в мириады раз 
іірексраснее того, что неподобно” 
ПЗ, с. ЗЗІ, распространил отно¬ 
шение 1:5 и на всю колонну, вклю¬ 
чая сюда и капитель, и на всю 
соразмерность колоннады в целом. 

Пропорция и масштаб Парфенона 

3.15. Рассмотрим последовательно, 
как развертывались соразмерность 
и пропорция Парфенона, что опре¬ 
делило и абсолютные размеры зтой 
замечательной постройки, ^поль¬ 
зуемся тем, что существует превос¬ 
ходный обмерный и исследователь¬ 
ский материал, опубликованный гре¬ 
ческим архитектором Николаем Ба- 
ланосом, руководившим исслецова- 
ние.м и реставрацией колоннады хра¬ 
ма в 1898-1902 ИІ922-1933ГГ. 
Обмер выполнен с учетом зна'кния 
памятника; им зафиксирован в 
пространстве каждый камень, 
каждое незначительное отклонение 
размеров; 

нижний диаметр угловой колон№і 
высота ствола угловой колонны 

~ (+0,0015); 

ГОРШИЙ диаштррядовой к олонны 
высота ствола рядовой колонны * 

Таким образом, ствол колоітны точ¬ 
но воспроизводит пропорцию иде¬ 
альною тепа человека. Но ствол — 
это еще не колонна и не вся колон¬ 
нада. Включение капители не нару¬ 
шает аналогии; 

ширина капители .(п о аб аке) _^ 

высота колонны с капителью 

^ 2,^ м 

10,й30м"*І'0>2“3(Н),000). 
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125. Образ Парфенона - 
монументализирован- 
ный 10-кратный человек. 


Площадку, на коіо(ч>й 
храм стоит, опреде.іи ш 
10 стоп гиганта, высоту 


ордера — выеогіі его тела, 
высоту тимпана - его го¬ 
лова 


А всю колоннаду представляет 
протяженный фасад храма. Его со¬ 
размерность га же — 1:5: 

в ысо та ордера (к оло нна+антаблемент). 
длина стилобата 

" 695?5’-м “ (-0.0025). 

3.16. Иктин, построивший Пар¬ 
фенон, закодировал в его размер¬ 
ной структуре образ идеального че¬ 
ловека. Декодирование пропорции 
Парфенона воссоздаст логику масте¬ 
ра, его идеи: размерная структура 
постройки может повествовать 
столь же связано и увлекательно, 
как живая речь, отзвучавшая две 
с половиной тысячи лет назад. Вы¬ 
ясняется. что главное смысловое 
звено периптера для Иктина было 
заключено не в колонне, как пола¬ 
гают многие знатоки, а в стоволе 
колонны, в теле колонны бо/лос - 


Тело колонны и средние отноше¬ 
ния — таков подлинный ключ к со¬ 
размерности и пропорции храма. 
Сделав эту мысль своей, мы мо¬ 
жем наблюдать цепь причиішо-сле- 
дственных связей, объелиияюшую 
самые общие размеры постройки 
и самые тонкие членения капите¬ 
ли. 

Колонна — одна — не создает 
образа. Периптер — совокупность 
колонн; это и сами колонны, и то, 
что колонны несут. Задача мастера 
состояла в том, чтобы сделать все 
<всти — одним, а делает это, по Пла¬ 
тону, пропорция. Распространив по 
аналогии соразмерность ствола ко¬ 
лонны на ксміонну в целом, ма¬ 
стер включил тем самым капитель, 
сохранив целостность одного: 
колонна остазіась одним. Но пред¬ 
стояло также соединить между со¬ 
бою колонны. И мы уже знаем, что 
крайние отношения сплачиваются 
серединой. 
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Высота храма и его длина — край* 
нис величины, между которыми 
располагается ширина храма. Диа¬ 
метр колонны и высота колонны — 
крайние отношения, между которы¬ 
ми располагается шаг колонн, 
т.е. расстояние между ними в осях, 
которым определяется соединение 
отдельных колонн в целое — колон¬ 
наду. 

Чтобы храм ассоциировался с ихіе- 
альным человеческим образом, Ик¬ 
тин П|мщал соразмерностям главных 
форм, а их залают крайние величины, 
связь 1:5. А чтобы связать эти край¬ 
ние величины в неделимое целое, 
требуется найти их среднее. Следо¬ 
вательно, пропорция Парфенона, 
ассоциирующая человека, должка 
неизбежно бы ть ра вна среднему чи¬ 
сел 1 и 5, /То = /Т. Этой 

связи надлежит сплотить воедино 
все <всти, все размеры постройки, 
и тогда, говорил Платон, "разрушить 
его самотождественность не может 
никто, кроме лишь того, кто сам его 
сплотил”. 

Такова логика величайшего зод¬ 
чего античности. Она полна смысла 
и удивительной красоты. И так же 
красивы формы, ею выверенные. 

1 ! ѵТ = : 5 = 0,447; 

вы^сота_орбу)а ^31727^^1 _ 1 _ 

ширина стилобата 30,870 м і/5^ 

■= 0,444 (-0,003) ; 

ширина стилобата ^ 30,870 м „ 
длина стилобата 60,515 м 

= 0,444 (-0,003); 


срсдщрасчстный диаметр кол онн ы _ 
шаг колонны 

- ^0 444 о 003) • 

4.295 


ШІ.Ч.коМШІьі _ 4,295 м _ 

высота колонны 9^70 м 

= 0.4488 (+0,0018). 

3.17. По Платону, акт создания 
космоса — эталона гармонии и 
совершенства - состоял нс только в 
пропорциональном соединении, но и 
в отборе и соответствии частей, 
объединяемых подобием. Еще до 
того как Вселенная была создана, 
должны бььти из хаоса возішк- 
нуть начала, пригодные к соедине¬ 
нию. Стихии огня, воды, земли, 
воздуха образованы из хаоса "вос¬ 
приемницей, которая в движении 
своем яв.тяла собой как бы сито: 
то, что наименее сходно между 
собой, ока разбрасывала дальше 
всего друг от друга, а то, что более 
всего сходно, просеивала ближе все¬ 
го друг к другу; таким образом, че¬ 
тыре рода обособились в простран¬ 
стве еще до того, как пришло время 
рождаться устрояемой из них Все¬ 
ленной. Ранее в них нс было ни ра¬ 
зума, ни меры: хотя огонь и вода, 
земля и воздух являли кое-какие 
приметы присущей им своеобычно¬ 
сти, однако оіси пребывали всеце¬ 
ло в таком состоянии, в котором 
свойственно находиться всему, 
до чего еще не коснулся бог. Поэ¬ 
тому последний, приступая к пост¬ 
роению космоса, начал с того, что 
упорядочил эти четыре рода с помо¬ 
щью образов и чисел. . . они были 
приведены богом к наивысшей воз¬ 
можной для них красоте и к )іаи- 
высшему совершенству.. 

Соединению пропорцией, таким об¬ 
разом, предшествует отбор одно¬ 
родных, схожих частей. Также и в 
архитектурном сооружении соеди¬ 
няется между собою не что попа¬ 
ло, а то, что определяется призна¬ 
ками качественного подобия. 

3.18. Начнем с того, что ствол 

колонны — опора, 

несущая антаблемент, поставлена на 
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развитое ступенчатое основание, 
число элементов которого равно 
числу элементов, образуюишх 
вместе нагрузку на ствол. Это вызва¬ 
но стремлением установить рав¬ 
новесность, которая присуща всему 
значительному и прочному. То, что 
над несущим телом колонны, равно 
числом тому, что под ним. 

в сочинении ”0 числе семь”, кото¬ 
рое относят к досократикам, і.е. 
к эпохе строительства Парфенона, 
можно найти другое описание 
мироздания, относящееся к более 
раннему времени, чем описание в 
’Тимее". "Миры, находящиеся под 
землей, — говорится там, — равны по 
числу и подобны по формам мирам, 
находящимся над ней. Они движут¬ 
ся сами собой по идущим вокруг 
земли круговым .линиям. Поэтому 
земля и олимпийский мир обла¬ 
дают свойством неподвижности, 
между тем как все оста.іьное нахо¬ 
дится в круговом движении. Луіи 
же, которая носится посреди»», сое¬ 
диняет гармонически осталыпле ве¬ 
щи” [30. с.ХУІ-ХХУ.пп. 10-17]. 

Аналогия того, что лежит на ство¬ 
ле калонны, с тем, на че.м сама ко¬ 
лонна стоит, проведена тонко и пос¬ 
ледовательно. Это горизонтальные 
ряды камня, от'ктливо воспринимае¬ 
мые как отделышіе части, как ввер¬ 
ху, над стволом, так и внизу, под 
ним, числом ІЮ 4. Сопоставление 
их устанавливает следующее. 

Внизу евтентерий — невысокая 
плита, перекрывшая стык скалы 
и субструкщш. Это по сути еще не 
хра.м. Евтентерий выравнивает 
скалу, создавая строительную пло¬ 
щадку. Ио как воспринимаемая 
архитектурная форма он входит в 
основание храма. 

Вверху подобную же роль соеди¬ 
няющею элемента играет капитель. 
Конструктивно - это уже не стой¬ 
ка. не вертикальный ствол, вос¬ 
принимающий груз, а только прок¬ 
ладка па стыке двух ка.мнсй архит¬ 


рава — такая же горизонтальная фор¬ 
ма, как фриз, архитрав и карниз. 
Но как воспринимаемая архитек¬ 
турная форма капитель-часть колон¬ 
ны, ее образное завершеюіе - ее 
глава. 

Внизу, над евтентерием, распола¬ 
гаются две ступени одинаковой 
высоты. Вверху им отвечают, также 
одинаковой высоты, архитрав и 
фриз. 

Основание завершает стилобат, вы¬ 
сота которого немного больше, 
чем высота ступеней. (Поверхность 
стилобата служит как бы листом, 
на котором расчерчивается положе¬ 
ние стен и колонн; размером стило¬ 
бата определяются все последую- 
пдае размеры храма.) Так же точно 
и верхняя часть завершается чет¬ 
вертым по счету элементом — вен¬ 
чающим карнизом. 

Четыре элемента основания и за¬ 
вершения ордера напоминают о <іе- 
тырех стихиях, которые сопряжены 
у Платона тождеством и создают 
космос. (Заметим, что 4 — это и 
квадрат, лежащий в основании 
геометрии, и страны света, бывшие 
божествами египтян, это 4 ступени 
первой египетской пирамиды, по 
которой всходил на небо сьн не¬ 
ба — фараончюсле смерти; это 
восьмиричный путь Будды.) Свя¬ 
зав то, что лежит над телом колонны, 
с тем, что под ним, числом 4, зодчий 
соединил тождественные члепі.і про¬ 
порцией 

выс ота ос нов ания ^ 1,877 м ^ 
высота завершения 4,157 м 

= =0.451 (+0,004). 

И в соответствии с этим завершил 
гармонизацию и равновесность глав¬ 
ного фасада, соединив той же про¬ 
порцией высоту тела колонны с 
высотою фронтоіи, поскольку нак- 
.юнный фронтон линиями карниза, 
сходящегося к акротерию,' за.мы- 
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кает и останавливает вертикальное 
юіижение, созданное колоннами и 
поддержанное каннелюрами; 

вытета фронтрні _ _ 4,2?1.м 

высота ствола колонны 9,570 м 

1 

= -= 0,449 (+0Д)2). 

Главный фасад оказался зариф¬ 
мован через строку. Причем движе¬ 
ние от меньшего к большему (от 
основания к завершению), опреде¬ 
ленное пропорциональной связью 
первой пары, уравновешено движе¬ 
нием от меньшего к большему 
второй пары (фронтон — ствол ко¬ 
лонны) , которое противополояпю 
направлено. 

3.19. Метод аналогии используется 
при построении форм Парфенона 
строго логично и вместе с тем изоб- 
регательно. Каждый раз с новым 
оттенком игры. Возникает едиіия 
структура разнообразных живых 
ритмических членений. 

Разделение антаблемента на архит¬ 
рав, фриз и карниз зеркально отра¬ 
жено в разделении капители на 
абаку, эхин и шейку. (Антаблемет 
состоит из отдельных рядов камней, 
и пропорциональному делению от¬ 
вечают швы между рядами кладки, 
в то время как капитель вытеса¬ 
на из одного блока). Плоскостью 
зеркального отражения і. і . і \ :Л. 

Ѵз' ^5 

служат верх абака и низ архитрава; 

высота карниза _ 0,60(^м _ 
высота архитрава 1,347 м 

1 

* - = 0,444 (-0,003); 

ѴТ 

выері^а^мправа _ .1,350_м _ 
высота фриза 1,347 м 

= і_ - 1,000(0,000); 

1 


высота абака _ 

высота эхина 


^ д,35Л_м 
0,350 м 


= Л. 
1 


1 . 000 ( 0 , 000 ); 


высота_щейки каштели _ д,і58_м _ 
высота абака 0,351м 

1 

=--0,450(40,003). 

/З* 

Основаіше храма разделено на усту¬ 
пы иным способом. Суммарная 
высота евтентерия и стилобата 
соединена с высотой всего основа¬ 
ния в той же связи: 

пьн»ха.(евкіпе^й_'^стилр^т^ _ 

высота основания 

^д^5(^5м^^^^450(^003).| 

Высота стилобата при этом оказы¬ 
вается средним пропорциональ¬ 
ным высоты евтентерия и высоты 
двух одинаковых ступеней; 
высота_евт№іерия_ _ 0,2^ _ 
высота стилобата 0,550 


'0,536; 


вытета_стилрбата _ ^О^ЗЗОм. _ 

высота двух ступеней 1,032 м , 

= 0,533 (-0,003). 

3.20. Антропоморфизм Парфенона 
(очеловечивание путем образной ас¬ 
социации) проведен последовательно 
и до конца, и с образом идеально¬ 
го человека соединяется храм не , 
только соразмерностью и пропорци- Ші 
ей, но и абсолютными размерами. 
Греки придавали числу первейшее 
значение. Пользовавшимся деся¬ 
тиричной системой счета грекам, 
как и древним египтянам, понятия 
"десять”, "сто”, "тысяча” представ¬ 
лялись в иерархическом строе 
величин прямыми аналогами еди¬ 
нице, но только более высокого 
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порядка. Стоящий на земле чело¬ 
век — единица, и мера его на зем¬ 
ле - стопа, т.е. 1 фут. Стилобату 
Парфенона дана мера — 100 футов. 
Этот размер определяет ширину сти¬ 
лобата, из которой возникли длина 
стилобата, высота ордера, размеры 
целлы, помещенной за колонками, 
и все членения ордера — в развитии 
цепи пропорциональных зависимо¬ 
стей. Масштаб Парфенона определил 
10-кратиый человек — образ божест¬ 
ва. Ширина стилобата - 10 стоп 

іиганта; плоскость стилобата, на ко¬ 
торой стоит храм, поднята над ска¬ 
лой за счет основания на I оргию 
(6 футов), т.е. на 1:10 роста гиган¬ 
та; высота храма от верха скалы 
до верха венчающего карниза 
примерно 50 футов, т.е. 10-кратное 
тело бо/есс, а включая поле 
фронтона — 60 футов, так же как 
человек до корней волос, по Витру¬ 
вию. 

Живое дыхание камня 

3.21. Итак, философские представ- 
-че»шя античной Греции, учение о 
прекрасном и гармонии в Парфено¬ 
не полностью слиты с практикой 
строительства, вошющены в мате¬ 
риал. Мы мохсем по достоинству 
оценить эффект, здесь достигнутый. 
Художник опирался на ясігое пред¬ 
ставление о природе гармонии, 
и чувственное восприятие убеждает 
нас в силе и могуіцестве разума, 
проявленного в области 
художественного творчества. Но бы¬ 
ло бы ложным представить себе 
Парфенон тождественным геометри¬ 
ческой схеме. Мы до сих пор рас¬ 
смотрели только вопрос принци¬ 
пиальной структуры, приема, но не 
пронаблюдали чрезвычайно важных 
нюансов. Мы заметили, что отклоне¬ 
ние от числа 0,447=1;/Г в большую 
или меньшую сторону тоже как 
будто бы не случайно: число 0,444 
систематически повторено; так же 
точно мы не встретили и колонны 


и пропорции бокового фасада, точно 
сплоченных отношением 1:5. Рядо¬ 
вая колонна оказалась немного 
стройнее, угловая — массивікй. Мы 
ни слова не сказали о том, что угло¬ 
вые колонны сближены, и не рас¬ 
смотрели логики, установившей 
шаг угловой колонны, не отмети¬ 
ли, что шаг колонн 4,295 м преоб- 
.чадзет, является средним, но тем 
не менее расстояние между рядо¬ 
выми колоннами также колеблется 
от 4,290 до 4,300 м на восточном и 
от 4,292 м до 4,299 м на западном 
фасадах, а на боковых фасадах - 
от 4,263 до 4301 м. Мы также 
пока не знаем, как связан основ¬ 
ной размер Парфенона — высота 
ствола колонны - с іичальным 
размером в 100 футов и как этот 
на'илькый размер в 100 футов, 
в свою очередь, связан с размером 
в плане евтентерия, с которого, 
собственно, и началось возведение 
храма, как определены размеры 
целлы, поделен храм на храмы 
Афины и храм Парфенос и т.д. 

Геометрическая схема — еще не ар¬ 
хитектура.. Необходимо сше и под- 
.чинное проникновение в природу 
оптических поправок, опыт мастера 
в отношении определенной сложив¬ 
шейся композиционной структуры, 
позволяющий безошибочно устано¬ 
вить иерархию меньшего и больше¬ 
го, необходима игра размеров, кото¬ 
рая сообщает гармонизованной, 
но мертвой геометрии живое чело¬ 
веческое дыхание. 

Схема, которую мы рассмотрели, 
тождественна драгоценному камню, 
который необходимо тщательно от¬ 
шлифовать. 

3.22. Именно с целью придать фор¬ 
мам живое дыхашіе и учесть оптиче¬ 
ские эффекты, то зрительно укора¬ 
чивающие стойку и .чииіаюшие ее 
стройности (стойка без лежащей на 
ней плиты кажется стройнее, чем 
нагруженная), то заставляющие ви¬ 
деть предмет более массивным, чем 
он на самом деле, мастер приме- 
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НИЛ две соразмерности. Так, отноше¬ 
ние нижнего диаметра рядовой ко¬ 
лонны не 0,2 высоты ствола, а толь¬ 
ко (-0,0033), в то время как то же 
отношение в угловой колонне 5олее 
чем 0,2 и равно 0,2015-0,1967 
(+0,0015). 

Поправки кажутся не случайными, 
потому что они увязаны со (ред¬ 
ким числом и щ)уг с другом той же 
связью 15:33-1: ѴТ и, кроме, того, 
увязаны с пропорциональным чис¬ 
лом 0,447, также разложенным на 
два отношения — более контраст¬ 
ное 0,444, которое господствует в 
главных размерах храма, и на смяг¬ 
ченный контраст порядка 0,449. 
Связаны они снова-таки по правилу 
среднего отношения: 0,449* = 

=0,2016 и 0,444* =0,1971. 

3.23. Существует в Парфеноне цепь 
взаимосвязи, соединяющая наимень¬ 
шее этой цепи — высоту капители 
и ее наибольшее — протяженность 
храма по боковому фасаду. Это от 
б^ьшего к меньшему — длина 
стилобата, ширина стилобата и высо¬ 
та ордера. Цепь продолжается произ¬ 
водной от среднего ее звена (ширина 
стилобата) цепью из шести звеньев, 
которую образуют от меньшего к 
большему высота ствола колонны, 
ширина целлы и длина целлы и 
построенная во стречном направле¬ 
нии ветвь от большего к меньшему — 
высота ствола колонны, шаг колонн, 
диаметр колонны, высота капители. 

Таким образом, среднее храма — 
ширина стилобата - породило и 
собственно храм (задало ширину 
целлы) и ордер колоннады (задало 
высоту ствола). Поскольку ширина 
храма есть среднее его высоты и 
длины, то ясно, что высота ордера 
есть 100 футов: ѵ'?. Иктин вторично 
реализует размер в 100 футов, раз- 
хклив его на две неравные части в 
отношении 1: ѴУ. Большин отрезок 
задает ширину целлы и меньший — 
высоту ствола колонны, сыграв¬ 
шую ключевую роль в построении 


архитектурного образа. Пропорция 
буквально осуществила изреченное 
Гераклитом определение 

гармонического единства; ”Из одно¬ 
го — все, из всего — одно”. Ведь 
храм фактически сложен из множест¬ 
ва отдельных частей (из всего — од¬ 
но) , и ВТО же время размер каждой 
части, где б она ни находилась, 
происходит из общего для всех 
размеров истока — единицы меры 
Парфенона, ширины стилобата в 
100 футов (из одного — все) : 

выгоіа_сгвола колошсы _ ?,57р_м. -. 
ширина целлы* 21,534 м 

.* -0,444(-0,003); 

ширина целлы* _ ^ 21,53 4 м ^ 

глубина целлы* 48,250 м 

1 

■ --^0,445 (-0,002); 

ѴТ 

глу б ина хра ма Парф ено с _ 13.363 м 
глубина храма Афины 29,746 м 

1 

=--0,449(40,002); 

ѴТ 

высота ка пители__ 0.860 м _ 

нижний диаметр колонны 1,928 м 

1 

--=0,446 (-0001). 

3.24. Отметим еще одну деталь, 
характерную для пропорционально¬ 
го строя хорошо гармонизирован¬ 
ного архитектурного сооружения. 
Греки не только строят ритмы 
вертикальных членений или гори¬ 
зонтальные ритмы — они прежде 
всего создают пропорцией трехмер¬ 
ную просгранственіую структуру. 
Любая триада главной цепи соответ- 


* Измерение по аиешним линиям стен. 
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ствий включает три пространствен¬ 
ные характеристики; ширину, высо¬ 
ту и глубину. Пропорция тем самым 
определяет не чертеж, а реально вос¬ 
принимаемое трехмерное пространст¬ 
во; достоинство сооружения заклю¬ 
чено не в обманчивом впечатлении 
графического изображения, способ¬ 
ном чаровать глаз и исчезать при пе¬ 
реводе в натуру, а в подлинной орга¬ 
низации пространства, которая толь¬ 
ко в натуре и проявится в полной 
мере. 

Глубина (диаметр колонны) есть 
среднее высоты (капители) и шири¬ 
ны (шаг колонн). Так же точно 
ширина (шаг колонн) есть сред¬ 
нее для высоты б О/А ос и глу¬ 
бины (диаметр колонн), как и ши¬ 
рина (стилобата) есть среднее дія 
высоты (ордера) и глубины (храм 
в целом) . 

3.25. Логика сопоставления раз¬ 
меров в Парфеноне преследует 
цель максимальной игры и раз- 
іюобраэия, но нс становится при 
этом ни разу чисто формальной и 
лишенной архитектурного и ясного 
смыаіа. Разнообразие необходимо 
исходит для пытливого ума из 
того, что в разной ситуации одна и 
та же в принципе деталь звучит 
по-разному и требует раіличной 
.манеры сравнения. Тому прекрасная 
иллюстрация — определение высоты 
капители. 

Каіштель завершает ствол колонны, 
соединяет строго прямолинейные 
формы камней архитрава с пласти¬ 
ческим телом колонны. В капите¬ 
ли отчетливо вид}(ы три стадии 
взаимопроникновения плоскостного, 
прямоугольного и пластичного, круг¬ 
лого навстречу друг другу. Абака, 
расположенная сверху, 

подобна камням архитрава. Шейка 
капители — внизу - продолжает 
в себе тело колонны; встреча двух 

тем завершается в упругом, почти 
прямолинейном профиле эхина. Ка- 
іштсль завершает собой ствол катон- 
ны, колонна — причина ее рождения. 


и потому размер капители опреде¬ 
лен стволом колонны. Высота капи¬ 
тели связана с диаметром колонны, 
как 1; 

Рассматривая эволюцию анти'иой 
пропорции на примере Эрехтейона, 
построенного более раскованно и 
свободно, мы имеем возможность 
пронаблюдать во всех трех его 
портиках, что и высота капителей 
Эрехтейона также производна из диа¬ 
метров колонн, которые они завер¬ 
шают. Но какое существенное при 
этом отличие! 

Главный акцент в образе Парфено¬ 
на, строгом, мужественном, лаконич¬ 
ном и сильном, — на стволах колонн, 
поднятых над уровнем глаз зрите¬ 
ля в своем основании. Высота капи¬ 
телей здесь сопоставлена с ниж¬ 
ними диаметрами колонн. В из>ш- 
ном иоігайском ордере Эрехтейо¬ 
на все внимание приковано к ве¬ 
ликолепно прорисованным волютам 
капителей и декоративному поясу 
фриза. Если мощные колоншя 
Парфенона утонены вверху, то изящ¬ 
ные вытянутые пропорциями колон¬ 
ны Эрехтейона можно назвать утол¬ 
щенными книзу. В Эрехтейоне высо¬ 
та капителей сопряжена с верхними 
диаметрами. Наконец, прямое сви¬ 
детельство Витрувия подтверждает 
вполне логичную связь высоты капи¬ 
тели с диаметром колошіы: "Сораз¬ 
мерность этой (коринфской) капите¬ 
ли быть такова, чтобы высота се 
вместе с абакой равнялась толщине 
нижней части колонны” [13, с. 80). 

3.26. Угол в античном периптере 
завершает протяженный фасад, оста¬ 
навливает ритм горизонтальных чле¬ 
нений, останавливает движение, под¬ 
черкивая самостоятельность и завер¬ 
шенность фасада храма. Акцент угла 
в Парфеноне подчеркнут двояко. 
Угловая колонна мощнее и сближена 
с остальными. Отношение ее верхне¬ 
го диаметра к нижнему менее конт¬ 
растно, чем в рядовой колонне. Та¬ 
ким образом, колонны Парфенона 
расставлены, как люди, несущие тя- 
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желую плиту: сильные держат ее, 
сгрудившись у углов, остальные по¬ 
могают, поддерживая посредине. 

Иктин находит нужный ему раз¬ 
мер, определяющий шаг угловой 
колонны, руководствуясь методом 
аналогии и связью 1; ѴУ. Коль скоро 
шаг рядовой колонны соотнесен с 
высотою ствола колонны (органи¬ 
зуется между собой то, что несет 
нагрузку), ІО шаг угловой колонны, 
где зрительно принята и несома 
вся главная тяжесть, поставлен в 
зависимость от нагрузки на строп 
колонны. Он принимает шаг угловой 
колонны за №льший размер, рас¬ 
пределенный на две равные части, 
по числу двух угловых пролетов: 

высо та а нтаблемента 3.297 м ^ 

шаг угловой колонны 3,680 м 

1 

= 0,894- -^^2=0,447-2. 

То, что мы выяснили, связано и с 
"дыханием” Парфенона. Отмстим, 
что соразмерность главного фасада 
и соразмерность бокового фасада 
соответствуют друг другу и обус¬ 
ловлены соразмерностью ствола ря¬ 
довой колонны: они суть 0,444 и 
0,197, где 0,444^ = 0,197, т.е. 1: 
.0,444-0,444:0,197. И в то же время 
ритм рядовых колонн, заданный 
шагом этих колонн, определился 
числом 0,449 (см. 3.16): ритм ря¬ 
довых колонн приведен в соответ¬ 
ствии с соразмерностью угловой 
колонны, которой этот ритм оста¬ 
новлен 1:0,449 = 0,449:0,2015. 

3.27. Осталось понять, откуда воз¬ 
ник размер евтеіітерия в плане — 
прямоугольник закладки храма. 
Здесь снова рассуждение по анало¬ 
гии. Ствол колонны — драгоцен¬ 
ное ядро образных ассоциаций и 
к.чюч к Парфенону, определен как 
меньшая часть от деления ширишл 
стилобата в отношении 1 !^/7. И так 
же то'шо, как высота ствола колон¬ 


ны связана с шириной стилобата, 
так же связаны между собой 
высота всей колонны и ширина 
евтентерия; 

высрт^ствола колонн _ 9^7 0 м _ 
ширина стилобата 30,87 м 

1 

=-= 0 , 31 ( 40 , 001 ): 

ѴТ+1 

высота колонн ы__ 10,43 м _ 

итрииа евтентерия 33,91 м 

1 

= - = 0,308(-ОДХ)1). 

/5+1 

Инструмент аигичноі'о мастера 

3.28. Пр«ДО<^тавим теперь слово 
главному свидетелю — античному 
пропорциональному циркулю, хра¬ 
нящемуся в музее Терм в Риме 
(рис. 126). Этот циркуль установлен 
наглухо на отношении, позволяющем 
на одном дыхании, без единого 
холостого движения, осуществить 
всю логическую цепь соразмерно¬ 
стей Парфенона и проследить, как 
из ширины стилобата технически 
мог быть осуществлен чертеж 
фасадов и планов Парфенона. Всего 
15 позиций циркуля — 14 изменений, 
последовательно порождаемых 
общим отрезком начала — шири¬ 
ной стилобата, — дают возмож¬ 
ность найти 21 размер, определив¬ 
ший все основные раз.меры фасада 
и плана. 

Пропорциональные циркули антич¬ 
ности описаны Н. Бруновым; 
”. . . Пропорциональный циркуль, 
хранящийся в Национальном музее 
в Неаполе, найден при раскопках 
в Помпее. Этот пропорциональный 
циркуль наглухо закреплен на отно¬ 
шении золотого сечения. Вся его 
длина составляет 146 мм (что рав¬ 
няется половине римского фута), 
причем большие его отрезки имеют 
длину 90 мм, а .малые 56 мм”. 
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126. Пропорииональное 
дерево Парфенона. Исток 
размерам дает ширина 
стилобата - 100 футов 
(обмерные величины но 
Н.' Боланосу [60] приве¬ 
дены в скобках). Две сим¬ 
метричные ветви приводят 
к зеркально<имметрично 
расчлененным на три ча¬ 
сти архитраву и капите¬ 


ли (ем. рис. 123,4). Третья 
ветвь определяет размеры 
и членения целлы; вии- 
зу — пропорциональный 
циркуль музея Терм в Ри¬ 
ме, усганову^ный ш 
отношение ( УЗ-І): /3« 
‘Д.ЗЗЗ, позволяет легко 
осуществить пропорцию 
Парфенона (0,447-И),353^ 


=7). 14 последовательных 
измерений, начатых с из¬ 
мерения отрезка, изобра¬ 
жающего ширину стилоба¬ 
та, позволяют найти 21 
размер - все главные 
части храма, показанные 
на рис. 123 и 123, и раск¬ 
рывают .гогику образных 
ассоциаций 
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”Но кроме Неаполитанского цирку¬ 
ля, до нас дошли еще целых три ан¬ 
тичных пропорциональных циркуля. 
Все три, как и Неаполитанский 
циркуль, предсівляют собой раз 
навсегда закрепленные и неперед¬ 
вижные пропорциональные циркули. 
Ни один из них не поставлен на зо¬ 
лотое сечение. Римский пропорцио¬ 
нальный циркуль в Музее антич¬ 
ного прикладного исскуства в Мюн¬ 
хене имеет длину 201 мм, которая 
разделена на отрезки длиной в 
134 и 67 мм. Римский пропорцио¬ 
нальный циркуль в немецком музее 
имеет длину 219 мм, разделенную 
на отрезки длиной в 146 и 73 мм. 
Оба циркуля в Мюнхене поставлены, 
таким образом, на удвоение отрез¬ 
ков, >гго связано с формой квадра¬ 
та и прямоугольника, стороны кото¬ 
рого относятся друг к другу,как 1 
к 2”. 

"Римский пропорциональный 
циркуль в музее Терм в Риме имеет 
длину 146 мм, которая разделена 
на отрезки длиной 94 и 52 мм; 
он закреплен на отношении, близ¬ 
ком 5:9" [б, с. 9-10]. 

Итак, два из четырех циркулей 
установлены точно на удвоение; 
73:146=67:134-1:2. Третий на золо¬ 
тое сечение: 56:90 - 0,622 

(+0,004). А четвертый, близкий к от¬ 
ношению 5:9-0,555, на самом деле 
с абсолютной точностью установлен 
на отношении 0,553, которым число 
0,447 дополняется "до 1 (0,447 + 
+0,553- 0 ‘52:94-0.553. 

Таким образом, все четыре пропор¬ 
циональных циркуля выражают одну 
и ту же геометрическую фигуру — 
двойной квадрат, стороны которого 
есть 1 и 2, а диагональ — 

Циркуль золотого се'кния опреде¬ 
ляет отношение /5"-1 

-= 0,618. 

2 

Циркуль удвоения, или дихотоміш, 
1:2-0,500. 

Циркуль диагональной связи, чис¬ 
литель и знаменатель которюго вклю¬ 


чают диагональ двойного квадрата, 
—0,553. И этот последний поз¬ 
воляет с так^ же, как циркуль Пар¬ 
фенона (1: ѵ5 ), легкостію, а места¬ 
ми и большей, осуществить всю раз¬ 
мерную структуру этого храма на 
чертеже. 

3.29. Если большим раствором 
циркуля 0,553 из.мерить отрезок 
и затем отложить на нем величину, 
которая установится при этом на ма¬ 
лом растворе циркуля, — меньший 
из двух полученных отрезков будет 
связан с исходным, как 0,447 и 1. 
Пользуясь циркулем, аналогичным 
циркулю музея Терм в Риме, можно 
не только легко получить размеры 
цепи соответствий Парфенона, но 
и выполнить такую операцию, как 
деление ширины стилобата на части, 
дающие три ветви пропорциональ¬ 
ною дерева, одним измерением. 

Располагая прямоугольным тре¬ 
угольником и пропорциональным 
циркулем, читатель при жс.тании мо¬ 
жет осуществить чертеж Парфенона, 
задавшись произвольным отрезко.м 
и считая его за ши|Яіну стилобата 
100 футов. Проделать это интерес¬ 
но, ибо при этом отчетливо выяв¬ 
ляется логическая последователь¬ 
ность связей. Пропорішональный 
циркуль следует установить на от¬ 
ношение 0,447:1-1:2,236. 

А. Проведем линию, означающую ши¬ 
рину стилобата. Измерив ее малым 
раствором циркуля, найдем на большем 
растворе длину стилобата и построим 
прямоугольник плана. Измерив ту же 
исходную величину большим раствором, 
на малом по.тучим высоту ордера - от 
верха стилобата до верха карниза. 

Б. Расставим ножки циркуля так, чтобы 
сумма отрезков, полученных на концах 
циркуля, равнялась исходному отрезку. 
(Ес.тн построение выполнять циркулем 
0,553, ІО такой подгонки нс требуется: 
измерив ширину стилобата болыііим 
раствором циркуля, мы сразу находим 
на меньшем отрезке ширину целлы, 
а остаток 1 -0,553 и есть 0,447 - высота 
ствола колонны). .Меньшим раствором 
нанесем на фасад высоту ствола колон¬ 
ны, а большим - на план ширину цел¬ 
лы. 
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В. Закончим разбивку атана цеплы. 
Измерив ширину цел;іы меньшим раст¬ 
вором, находим на большем ее длину. 
Гааделив ее в отношении 0,447:1, как мы 
дс.тилн ширину стилобата, найдем этим 
приемом глубину храма Афины (1) и 
піубину храма ІІарфенос (0,447) - за 
вычетом толщины стен, потому что 
сопоставляется глубина по внутреннему 
пространству. 

Г. Закончим олределеняе крупных чле¬ 
нений фасада по вертикали. Для этого, 
измерив большим раствором пояс наг¬ 
рузки на стволы колонн , отложим 
от прямоугольника фасада высоту осно¬ 
вания, которая установилась на малом 
растворе циркуля. Измерив большим 
раствором высоту ствола колонны, 
отложим вверх от прямоугатьннка фа¬ 
сада высоту фронтона, которая устано¬ 
вилась на малом растворе, а также раз¬ 
метим оси колонн тем же размером. 

Д. Измерив шаі' колонн бо.іьшим рас¬ 
твором, на малом по.тучим диаметры ко¬ 
лонн, а измерив большим раствором диа¬ 
метры колонн, отложим вверх от ствола 
высоту капители и вьшелнм тем самым 
ширину антаблемента. 

Е. Измерив высоту антаблемента 
малым раствором, на большем получим 
два шага угловой колонны: разделим его 
пополам и отложим на чертеже фасада. 
Измерив полную высоту колонны малым 
раствором, находим ширину евтентерия, 
которая равна сумме растворов большого 
и малого. 

Ж. Делим высоту антаблемента на три 
части так, чтобы больший раствор щір- 
куля уложился в пей два раза, а мень¬ 
ший — один. Мы нашли архитрав, фриз 
и карниз. Аналогично делится капитель. 

3.30. Итак, ножки циркуля 13 раз 
эа}шмали некоторую позицию. 12 из¬ 
менений раствора позволили найти 
20 главных размеров: число опера¬ 
ций и полезных результатов соот¬ 
носится, как вершины и грани ико¬ 
саэдра. Это великолепный по эко¬ 
номности результат. Мы вправе сюі- 
тать, что античные архитекторы, как 
и скульпторы, пользовались пропор- 
ционатіьными циркулями, установ¬ 
ленными на разные отношения, но 
объединенные определенной общно¬ 
стью — принадлежностью двойному 
квадрату. Это применение математи¬ 
ческого отношения, закрепленного 
инструментом, было в высокой сте¬ 
пени осмысленным и не случай¬ 


ным, вывереіі№ім не только ясной 
логикой, но и опытом искусства. 
То, что мы рассмотрели, нельзя 
отнести к категории математиче¬ 
ской; пропорция, с которой мы 
ознакомились, есть категория искус¬ 
ства — архитектурная пропорішя. 

3.31. Геометрия подобий представ¬ 
ляла, несомненно, хорошо развитую 
область практического знания фило¬ 
софов и особенно зодчих античной 
Греции. Всякого переступившего 
порог философской школы Платона 
в Кротоне встречала, по преданию, 
надпись "Пусть не знающий геомет¬ 
рии не входит сюда”. Пропорцио¬ 
нальные циркули античности, пред¬ 
назначенные для осуществления гео¬ 
метрического подобия, и размерная 
структура Парфенона достаточно 
ясно о том свидетельствует. То, 
что нам может показаться в размер¬ 
ной структуре Парфенона удивитель¬ 
ным совпадением, в действительно¬ 
сти легко достигалось, причем соз¬ 
нательно, потому что было баналь- 
ньтм знанием из области геометрии 
подобий. Это, по существу, элемен¬ 
тарные теоремы забытой теперь гео¬ 
метрии аналогий. 

Так, рассматривая пропорцию глав¬ 
ного фасада Парфенона, мы встре¬ 
чаем две теоремы подобия. 

Ключевая операция, определившая 
рождение трех ветвей пропорцио¬ 
нального дерева Парфенона (из ши¬ 
рины стилобата возникают три ка- 
'шіьных звеіи цепей пропорцио¬ 
нальных отношений: высота ордера, 
ширина целлы и высота ствола 
колонны), — элементарная задача 
геометрии на деление в пропорцио¬ 
нальном отношении. Вели дан 
прямоугольник с любым отношени¬ 
ем сторон, то достаточно провести 
его диагональ и разделить ее биссект¬ 
рисой прямого смежного угла. Ту же 
задачу решает одним раствором 
ішркуль музея Терм в Риме. С 
таким же лаконизмом в компози¬ 
ции главного фасада использована 
еще одна общая теорема на подо- 
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127. Элементарные 
задачи геометрии 
подобий, использо¬ 
ванные Иктином 
1 — перссечеіше диа¬ 
гонали любого 1№Я- 
моуголытка с бис¬ 
сектрисой прямоеч) 
угла делит диаіч>- 
налъ и стороны его 
на отрезки, пропор¬ 
циональные отноше¬ 
нию сторон. Одной 
этой операцией 
найдены на фасаде 
Парфенона ширина 
целлы, высота ство¬ 
ла колонны и завер¬ 
шение ордера — 
антаблемент и капи¬ 
тель; 2—4 — любой 


прямоугольник 
состоит из А/ подоб¬ 
ных ему фямо- 
угопьашков Это 

условие могло су- 
шественно влиять на 
выбор восььтко- 
лонного портика. 
Пять среірінх интер- 
колумниев (две 

крайние колонны 
сшшжеяы с осталь¬ 
ными) позволяют 
осуществить анало¬ 
гию соразмерности 
яастей целому; фа¬ 
сад храма, его сред¬ 
ние пять иитерко- 
лумниев и каждый 
из нитеркопумин- 
ев — один и тот же 
прямоугольник ѴУ 



5 

5 




М 



ся на и прямоугольников ЛГ. При 
этом меняется ориентация: мажор 
расчленяется на минор и минор — 
на мажор. Поскольку тема сораз¬ 
мерности храма 1:5 и пропорция 
1: і/Т, ритмический строй фасада 
строится на этих же отношениях. 
Это, бесспорно, удобно решает вось¬ 
миколонный портик. Шесть рядо¬ 
вых колонн образовали пять пря¬ 
моугольников /^-мажор, замкну¬ 
тых общим прямоугольником 
ѴТ -минор,который, в свою очередь, 
вложен в прямоугольник іТ -минор, 
представляющий очертания ордера на 
главном фасаде. И быть может, вы¬ 
бор восьмиколонного портика, а не 
шестиколонного или 10-колонного 
связан именно с этими геометричес¬ 
кими отношениями, позволяющими 
получить принципиальную схему, 
уже в основе своей звучащую как 
сложный аккорд. Этот аккорд логич¬ 
но и с блеском завершен прибавлени¬ 
ем к прямоугольнику фасада основа¬ 
ния, на котором он стоит, и фронто¬ 
на, который его завершает: они 
связаны с торизонтальными частями 
прямо^ольннка фасада тем же рит¬ 
мом . То, как в деталях промоде¬ 
лирована эта тема в членениях орде¬ 
ра и колонны, мы уже видели ранее 
(см. рис.50) . 



бие — для определения ритма рас¬ 
становки колонн. 

Любой прямоуголышк делит- 


Эрехтейон. Синтез художественной 
свободы и математического расчета. 
Понятие ос9ос^оуісе 

3.32. Парфенон — исключитель¬ 
ный пример последовательности 
логического мышления художника. 
Фасад Парфенона представляет 
"сборігик упражнений” на задачи по 
аналогии. Все его модуляции словно 
бы иллюстрируют одну глобальную 
идею, занимавшую сознание совре¬ 
менников Иктина и отраженную 
в представлении о совершенном, 
выраженном Платоном: "Живому 
существу, которое должно содер¬ 
жать в себе все живые существа, по- 
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цобают такие очертания, которые 
содержат в себе все другие" или 
ранее досократиками: "Миры, нахо¬ 
дящиеся под землей, равны по 
числу и подобны по формам мирам, 
находящимся над ней”. Убежден¬ 
ность в том, что подобное в мириа¬ 
ды раз прекраснее неподобного, оп¬ 
ределяла отношение античного зод¬ 
чего к формообразованию. 

Предельный лаконизм, простота, 
целостность созданы многократно 
повторенной аналогией, но решенной 
с большой изобретательностью, в раз¬ 
нообразных ритмах. Образ храма, 
понимание действительных сопо¬ 
ставлений, определяющих этот образ 
в процессе зрительного восприятия, 
учет оптических коррективов, 
придание формам храма живого 
дыхания здесь слиты в одно, про¬ 
никают друг в друга, и чувствен¬ 
ное восприятие форм и пространст¬ 
ва Парфенона тождественно красо¬ 
те и ясности логики, установившей 
его размерную структуру. 

Но было бы глубокой ошибкой ви¬ 
деть в примере Парфенона эталон ан¬ 
тичной пропорции и обязательность 
подобной дисциплины суждений. 
Мышление античного зодчего свобод¬ 
но, и различны его задачи. 

Идея главного храма потребовала 
форму, выражающую глобальность 
и строгость космоса. Между тем 
метод аналогии и пропорциональ¬ 
ные цирку.ти — нс более чем точно 
настроенный гармонический инстру¬ 
мент для музыканта и композито¬ 
ра. Они не сковывают его свободы, 
его фантазии. Напрюгив! Только вла¬ 
дея методом и только располагая 
отлично приспособленным инстру¬ 
ментом можно свободно предста¬ 
вить себе образ и воплотить его в 
форму. Как столяр, не имея хорошо 
прилаженного и наточенного инстру¬ 
мента, нс примется за работу, так же 
и зодчий, не имея инструмента орга¬ 
низации пространства, не должен 
браться за эту задачу, ибо наперед 
ясно, что части создаваемого им це¬ 
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лого не будут искусно соединены 
друг с другом. Зато владея таким ин¬ 
струментом, можно с уверенностью 
предпринимать построение сложной 
и новаторской формы, не допуская 
грубых просчетов. Опыт истории 
свидетельствует, что структуры ар¬ 
хитектурных сооружений, как прави¬ 
ло, консервативны. Как сама приро¬ 
да бесконечно повторяет создан¬ 
ные ею виды жизни, так же и 
архитектура может варьировать 
одну и ту же конструктивную 
схему. Таковы культовые постройки 
разных эпох: треугольная пирами¬ 
да, дорический периптер, базилика, 
готическая шатровая или крестово- 
купольная церковь. 

Появление в храмовой архитектуре 
античной Греции Эрехтейона внезап¬ 
но. Оно могло быть обусловлено 
тем, что метод гармоничного по¬ 
строения )іросіранственной формы 
бьіл создан. Он способствовал дости¬ 
жению совершенства в дорическом 
периптере. Исчерпав аналогию на 
этом пути, мастера обратились к за¬ 
даче прямо противоположной. 

3.33. "У греков, — говорит Виоле 
ле Дюк, — существовали две фило¬ 
софские школы, подобно тому, 
как у них были две художественные 
школы: дорийская, или пифагорей¬ 
ская, и ионийская. Первая из этих 
двух школ признает абсолютное 
единство и исключает всякое раз¬ 
личие — все едино; вторая, чисто 
эмпирическая, признает, наоборот, 
бесконечную делимость, различие без 
тождества, видимость без господст¬ 
вующей причины, движение без еди¬ 
ного двигателя. Из этих двух школ, 
учение одной из которых сводится 
к теизму, а другой - к пантеизму, 
афиняне создали систему, примени¬ 
мую к искусствам; взяв у дорян 
принцип единства, у ионян — эмпи¬ 
ризм, они, подчинив вместе с тем 
архитектуру абсолютному принципу, 
единой образующей, предоставили 
художнику, т.е. индивидуальности, 
свободу, приводящую к разли- 
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чиям, к разнообразию, — замеча¬ 
тельный синтез, давший у них ше¬ 
девры” [12, с. 394]. Свободный, 
изящный, сложный по композиции 
Эрехтейон как образ противопо¬ 
ставлен строгому Пар^нону. Два 
этих храма составляют вместе 
главное звено единого ансамбля 
Акрополя, и оба оіш построены 
методом аналогии и связаны общей 
математической закономерностью. 
Парфенон ассоциировал идеальное 
мужское тело, выстроил образ лако¬ 
ничной и сдержанной силы. Вго ком¬ 
позиция, откуда бы ока ни раскры¬ 
валась, одинаково завершена и 
понятна. Скромный по абсолютным 
размерам Эрехтейон, композиция 
которого сложна и с любой видовой 
точки недосказана, побуждает жела¬ 
ние двигаться, рассмотреть, позітать. 
Эрехтейон — символ женственности, 
ансамбль, поражающий неожиданной 
сменой картин. И вместе с тем 
каждая его часть, каждый портик 
абсолютно завершены в себе, это 
тонко прорисованные независимые 
архитектурные сооружения. Но в 
целом композиция его асиммет¬ 
рична, и ни одну его часть нельзя 
изъять, нс нарушив равновесности 
целого. 

3.34. В Эрехтейоне вое продикто¬ 
вано Парфеноном. Мужествешюсти 
ілавного храма противопоставлена 
женственность; его монументально¬ 
сти — изящество; однородности 
форм — их разнообразие; статичной 
симметрии - динамизм и асиммет¬ 
рия; колоннаде северного фасада 
Парфенона - гладкая квадровой 
кладки стена Эрехтейока, и даже 
абсолютные размеры Эрехтейона 
производны из Парфенона. Словно 
Бва, созданная из Адамова ребра, 
главный восточный портик Эрехтей¬ 
она приравнен в высоту колонне 
Парфенона, хотя равенство это нс 
буквально, а символично (10,55 
и 10,43 м). 

Пропорция Парфенона продолжена 


в пропорции Эрехтейона. Она приме¬ 
нена либо в чистом виде, как 1: Ѵ^, 
либо, чаще, в удвоенном — как 1;2х 
'■ѴГ.ішбо 2: /Т. Но наряду с этим 
Эрехтейону присуща своя тема, со¬ 
ставляющая лейтмотив его сораз¬ 
мерности. Это связь 1:2( /Т-1)= 
■0,4045, что создаст более сильный 
контраст, чем 1: /Т = 0,447. Она 
ассоциирует женское тело и тело 
подросжа (рис. 128). Прием уд¬ 
воения пропорции Парфенона в 
Эрехтейоне особенно выразителен в 
самой колонне, соразмерность ко¬ 
торой вдвое стройнее. Если колон¬ 
ны Парфенона определены, как 1:5, 
то в Эрехтейоне это 1:10. Эрехтейон 
приводит на память проникновен¬ 
ные слова Поля Валери, которые 
хотя и обрашеіп»! в другой адрес, но 
абсолютно здесь приложимы: "Там, 
где прохожий видит лишь кра¬ 
сивую часовню, я оставил память о 
светлом дне моей жизни. Этот хруп¬ 
кий храм (никто об этом не знает) 
есть математический образ дочери 
Коринфа, которую я любил столь 
счастливо. Он верно воспроизводит 
пропорции ее прекрасного тела” [20, 
с. 132]. 

3.35. Рассмотрим, каковы пропор¬ 
ции портиков Эрюхтеііона и как они 
взаимосвязаны между собой. Для 
осуществления размерной структуры 
храма зодчему нужны были два 
пропорциональных циркуля: цир¬ 
куль Парфенона 1:/?и циркуль для 
построешія лейтмотивов Эрехтейона, 
установленный на отношеіте 1: 
;(Ѵ?-1). Если этим циркулем мень¬ 
ший размер устанавливать дважды 
(удваивать), возішкает связь золо¬ 
того сечения 0,618, еоіи удваивать 
больший отрезок — возникает лейт¬ 
мотив Эрехтейона 0,404. 

Восточные фасады Парфенона и 
Эрехтейона ориентированы в сторо¬ 
ну, обратную вхощіым пропшіеям, 
но они о6р>ащены к алтарю Афины и 
являются главными фасадами. Пол¬ 
ная высота восточного портика, как 
уже отмечалось, равна колонне Пар¬ 
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]28. Парфенон ассоцииро¬ 
вал силу и кмеогу муж¬ 
ского тем. Л>о пропор¬ 
ция У . 0,447. Строй¬ 

ный и прихотливый Эрех¬ 


тейон ассоциирует женс¬ 
кое тело или тело под¬ 
ростка. Лейтмотив его 
пропорции 1:2 (/5-/)” 
=0,4043 


1 — фраі'мент картины 

Сандро Боттмчгнн "Рожде¬ 
ние Венеры"; 2 ~ Давид. 
Скулыітіір Всроккио 



фенона, а ширина стилобата произ¬ 
водна от этой колонны: 

высо та к олонны Парфенона, _ 
ширина стилобата портика 

_ 10,430 м 2 

ІІІаг колонн связан с высотой порти¬ 
ка, как 1:5: 

шаг колонн _ _ 2,114 м _ 

высота портика 10,550 м 

= 0 , 200 ( 0 , 000 ). 

Глубина портика, опредс.іенная по 
стилобату, связана с шагом колонн, 
как '/5 и 2: 

шаг колонн __ _2^^4 м_ 

глубина портика 2,370 м 

= _і_-= 0,892 (-0,002), 

ѵТ 


Лиаметр колоніші поставлен в связь 
с ее высотой, подобно тому как это 
имеет место в Парфеноне. Это связь 
1:10, одна для всех трех портиков, 
но варьированная поправками, что 
придает портикам то же живое 
дыхание, о котором позаботился 
в свое время — но другим прие¬ 
мом — Иктин. Эта связь определяет¬ 
ся для верхнего /щамстра ствола 
колонны (с.м. 3.25) • 

верхний диаметр ствола^сол^I^иы _ 
высота колонны 

, Оі580_м. _ і_ 2 ^0,0894 (0,(Ю0). 

6,586 м 10 1/5^ ’ 

Антаблемент трехчастный: пропор¬ 
циональное его членение установлено 
для конструктивной высоты блоков, 
по швам между камнями карниза, 
фриза и архитрава, та же как в Пар¬ 
феноне. Здесь тот же прием анало- 
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129. Колонна Парфенона 
имеет сомзмерность 1:5. 
Колонна Эрехтейона вдвое 
стройнее 1:10(2, 3. 5). 
Пропорция Парфенона 
встречается в Эрехтейоне, 


но применяете с удвоени¬ 
ем. Это 1:2 /5'либо 2; /5Г 
В портике кор, обращен- 
нм к Парфенону, связь 
ѴТ повторена буквально, 
без изменений 


1,2 — фасад, план и ордер 
восточного главного 

портика; 3 — — ордец 

фасад и план северного 
портика; б, 7 — ордер и 
асад мпааного портика; 
— юаосый фасад; 9 — 
план храма 
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ГИИ. И так же высота фриза увязана с 
высотой антаблемента: 

высота фри за _^ 0.617 м _ 

высота антаблемента 1,5 31 м 

1 

- --0,403 (-0,001); 

(/5'-1) 2 

высо та карниза __ 0^5?_м _ 

высота архитрава 0,693 м 

1 

- ^—=0,411 (+0,007). 

(ѴТ-1) 2 

В высоту капитель (декоративная) 
равна верхнему диаметру колонны, 
как это и определено у Витрувия - 
в принципе (см. 3.25). Они равны 
соответственно 0,586 и 0,589 м. 

Полная нагрузка на колонны, 
включая фронтон, согласована с не¬ 
высоким основанием храма связью 
2 ^ к 1 - удвоенной связью Парфе¬ 
нона: 

антаблемент + фронтон 3,232 м 

= —- — = 0,226 (+0,003). 

3.36. в северном портике, наиболее 
изящном и крупном, четырехколон¬ 
ном - два шага колонн. Осевые 
колонны чуть сближены, а два 
боковых иіітерколумния решены 
немного свободнее. Средний шаг 
выражает основную, заглавную тему 
образа и установлен отношением: 
І:(/Г - 1)2=0,405: 

шаг колонн _ ^ 3,097 м _ 

высота колонны 7,635 м 

= - 1 - =0.4056 (+0,001), 

(/Г - 1)2 

Причем расстояние в осях соотне¬ 
сено с полной высотою колонны, 
включая базы и капитель. 


Боковые же пролеты определены 
буквально и точно так же, как 
шаг в колоннаде Парфенона. Рас¬ 
стояние в осях соединено с высо¬ 
той ствола колошпи тем же, что и 
в Парфеноне, отношением 

■шаг коло нны _ ^ 3,149 м _ 

высота ствола колонны 7,062 м 
1 

= - =0,446(-0,001). 

С высотой ствола колонны согла¬ 
сована высота фронтона 

в ысо та фронтона__ 1,582 м _ 

высота ствола колонны 7,062 м 

I 

= -= 0,224(0,000). 

2ѴТ 

Антаблемент расчленен в отно¬ 
шении главной темы по методу 
аналогии тем же приемом тройно¬ 
го членения, которым расчленены 
основание Парфенона и антаблет 
мент восточного портика Эрехтей- 
оиа, но снова своеобразно, с опре¬ 
деленным живым нюансом: 

высота кар низа _ 
высота фриза 

1 

(>^- 1)2 

вы сота фри за _ ^ 0.683 м _ 

• высота антаблемента 1,678 м 

= - ! - - 0,407 (Ю,002). 

(/?-!)2 

Так же определена и капитель в 
своем конструктивном размере: 

высрта_ідшите;ш _ 0.334 м _ 

нижний диаметр колонны 0,827 м 

г —--= 0.404(-0,001). 

(/Г- 1)2 


__ 0,275 м ^ 

0,683 м 

= 0,4026 (-0,002); 
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Пространство северного портика 
имеет глубину. Оно так же соотне¬ 
сено с высотой колонны: 

глубина стило бата _^ 6.823 м _ 

высота колонны 7,635 м 

2 

=-=. 0,894(0,000). 

ѵ'Г 

Остается сказать о колонне. Отно¬ 
шение ее верхнего диаметра к 
высоте ствола 1:10. Она вдвое 
стройней колонны Парфенона: 

верхний диаметр__ 0.7044 м ^ 

высота ствола колонны 7,062 м 

1 

« - .0,0997(0,000). 

10 

3.37. Западный портик обращен 
к пропилеям. Ето трехчетвертные 
колонны высоко подняты над уров¬ 
нем земли на стену и соединены со 
стеной. Антаблемент западного пор¬ 
тика с необходимостью воспроиз¬ 
водит антаблемент восточного (по 
обшей высоте отличается на 8 мм). 
Но колоннада имеет меньшую высо¬ 
ту, колонны сомкнуты более тесно 
за счет угловых антов, и зодчий 
должен бьш привести в соответст¬ 
вие антаблемент и колошпл, кото¬ 
рые он венчает в новой интерпре¬ 
тации, но не ломая пропорционально¬ 
го строя и принципа аналогии. Чтобы 
достичь этого, самы.м естественным 
было бы поставить в пропорцио¬ 
нальную связь колонну западного 
портика от восточной. Это косну¬ 
лось диаметров колонн: 


нижний диаметр колонн 

запахшого портика _ 

-не- - - 0,696 м 

нижнии диаметр колонн 
восточного портика 

2 

=- = 0,896 (+0.002). 

ѴТ 


Конструктивная высота каіштели 
поставлена в зависимость от диа¬ 
метра колонны, а шаг колонн связан 
с полной высотой портика: 


конструктивная высота 
капители 


нижнии диаметр колонны 

(- 0 . 002 ); 

0,620 м (ѵ5- 1) 


ш аг кол он__ 1,9 70 м _ 

высота портика 8,842 м 

1 

=-= 0,223(0,000), 

2/5" 

Здесь соразмерность ствола колон¬ 
ны равна 1:10 лишь приближен¬ 
но. Высота ордера (колонна + антаб¬ 
лемент) и полная высота портика, 
включая фронтон, соотосятся, как I 
и /5-1- 

высота о рдера __ 7,152 м _ 

высота портика 8,842 м 

1 

=-= 0,809(0,000). 

УТ - 1 

3.38. Портик кариатид — "своего 
рода цветок, выросший из архи¬ 
тектурных форм Эрехтейо»и”, пред¬ 
ставляет главный мотив компози¬ 
ции храма со стороны пропилей. 
Он обращен к Парфенону, и пропор¬ 
ция Парфенона перешла в пропор¬ 
цию портика кор. И даже пршем, 
которым портик расчленен по вер¬ 
тикали, нам хорошо знаком: так 
расчленено трех'шстное основание 
Парфенона и расчленен антаблемент 
Эрехтейона. 

В основании Парфенона две сред¬ 
ние ступени спропорционироваиы с 
целым (і^пидой) и тем. что эти 
ступеіш об^мляет (см. 3.19); так 
же и ствол колонны Парфенона 
заключен в обрамление основания и 
завершения, согласованных связью 
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1 : ѴТ ; аналогично в антаблемен¬ 
те ордера Эрехтейона главное - 
фриз, украшетіый скульптурой, 
одинаково связан со всей высо¬ 
той антаблемента, как и то, что 
его обрамляет вверху и внизу, 
между собой (архитрав и карниз). 

В портике кор скульптура — ка¬ 
риатида заместила собой колонну. 
Она - главный элемент портика, 
и высота кариатиды, включая базу 
и капитель, еогласована со всей 
высотой портика так же, как то, 
на чем кариатида стоит, с тем, что 
на ней покоится: 

высо та кариат иды 2.374 м _ 

высота портика 5,300 м 

1 

--=0,448 (+0,001); 

/5 


высох^адта^е^нта_ 

высота стенки под корами 


0,910 м 
2.016 м 


1 

=^-—- = 0,451 (+0.004). 


Связь 1:/Г последовательно продол¬ 
жена и в членениях скульптуры. Ка¬ 
риатида вытесана из целого блока. 
Она поставлена на тонкой плите и 
держит на голове капитель, напо- 
.минающую корзину. Высоів скульп¬ 
туры кариатиды без нижней плиты 
и корзины вверху 2,212 м. 

Специфику зрительного восприятия 
портика кор Н. Ьрунов характе¬ 
ризует гем, что антаблемент пор¬ 
тика лишен карниза. Зрительная 
неудовлетворенность венчанием, по 
его мнению, разрешена в натуре тем, 
что композиционно коры неотде¬ 
лимы от стены и широкий карниз, 
венчающий южный фасад, является 
подлинным заве(ииекисм портика. 
Эта связь, которую по чувству 
отметил художник и знаток антич¬ 
ной архитектуры, действительно су¬ 
ществует как сознательно установ¬ 
ленная математическая закономер¬ 


ность. Скульптура портика - кариа¬ 
тида по высоте равна венчающему 
фасад карнизу, который включает 
кроме фриза и архитрава декоратив¬ 
ный орнамент, продолживший на 
стене рисунок капителей восточно¬ 
го портика: 

высота скульптуры — кариатиды _ 
высота карниза южной стены 


_ 2.212м _ 

2,212 м 


( 0 , 000 ) 


339 . Рассмотрим в заключение 
общую соразмерность храма. Она 
установлена своеобразно; понять ее 
легко только тогда, когда не сле¬ 
дуешь формальной логике стандарт¬ 
ного приема, а воспринимаешь раз¬ 
мерную структуру как часть компо¬ 
зиции, которой выражен ассоциатив¬ 
ный образ. 

В Парфеноне собственно храм - 
целла с украшающим ее фризом Па- 
нафинейского шествия скрыта за 
колоннадой, и Парфенон воспри¬ 
нимается как строй колонн. В Эрех- 
тейоне параллелепипед це;шы и оги- 
баюиіий ее фриз открыты зрению 
и пояс антаблемента, охватываю¬ 
щий восточный и западный портики, 
ясно очерчивает объем основного 
храма. Портик кор всегда на фоне 
стены, то;и.ко смещенный в северо- 
западный угол северный портик, 
прижатый к краю скалы, вершиной 
фронтона перекрывает фриз цешты, 
но открывающей это видовой точки 
не существует; площадь перед се¬ 
верным портиком отсутствует. 

В Парфеноне соразмерность его и 
пропорция выражены открыто. 
Прямоугольник 1: /3” — это пло¬ 
щадка стилобата, на которой возд¬ 
вигнут храм. Одаовременно пря¬ 
моугольник 1:/5 очер'мвает фасад: 
это отношение высоты ордера к ши¬ 
рине стилобата. Между тем в Эрех- 
тейоне попытки найти какую-то 
связь между размерами стилобата 
и ордером храма на любом из фаса- 
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дов ничего не дают. Хотя совер¬ 
шенно ясно, что коль скоро все пор¬ 
тики закономерно организованны 
удвоенной связью /5 — 1, а также 
связью, характерной для Парфенона, 
ѴТ, ее удвоением и делением попо¬ 
лам, допустить случайность размеров 
целого как в плане, так и по высоте 
невозможно. Если мастер действи¬ 
тельно руководствовался расчетом 
размеров и принципом аналогии, он 
обязан был найти такую соразмер¬ 
ность целого, которая объясняет 
формы храма и формы его частей. 
И также подумать о равновесности 
асимметричных частей внутри этого 
целого. 

Есть и еще одно наблюдение, 
сделанное при изучении колонн 
Эрехтейона. Соразмерность колонн 
Эрехтейона есть удвоенная соразмер¬ 
ность колонны Парфенона - 1:Ю 
вместо 1:5. Причем высота колонны 
в Эрехтейоне сопоставлена не с ниж¬ 
ним, а с верхним диаметром колон¬ 
ны: акцент в художественном раск¬ 
рытии образа в Эрхтейоне перене¬ 
сен к завершению храма, потому 
что внимание зрителя прежде всего 
и более всего приковано к скульп¬ 
турному завершению и изящно 
прорисовашпнм капителям иониче¬ 
ского ордера. Отсюда ясно, что не 
пятно стилобата, а очертание целлы, 
опоясывающий фриз представляют 
объем, зрительно читаемый в раз¬ 
мерной структуре. Такой подход 
вероятен. Очертание плана по стенам 
целлы образует двойной квадрат, 
и эту соразмерность повторяет 
с абсолютной точностью проем 
северного портала Эрехтейона, от¬ 
деланный с изысканным великоле¬ 
пием, самый значительный из входов 
в храм: 

ншрина целлы, измеренная по стенам. 


длина храма, измеренная по западной 
стене и восточным колоннам 


= іиі 62 _м. 
22,451 м 


= 0,497 (-0,003); 


ширина проема портала ^ 2.4 27 м 
высота проема портала 4,882 м 

1 

--2 -0,497 (-0,003). 


Южный фасад определяется отноше¬ 
нием 1;(ѵТ-1)2, составляющим 
лейтмотив пропорциональной связи 
храма и ассоциирующимся с жен¬ 
ским телом: 

выгота южной с тен ы _ ^ 9. 041 м _ 

длина храма, включая 22,451 м~" 
восточный портик 

34030 '= - 1 - - 0.403 (-0,002) . 

(Ѵ^-1)2 

N 

3.40. Гераклит утверждал, что скры¬ 
тая гармония сильнее явной. Платон 
также подчеркивал, что "отношения 
части к целому и целого к части 
могут возникать только тогда, когда 
вещи не тождественны и не вполне 
отличны друг от друга”. За этими 
двумя обобщеініями можно видеть 
вполне реальное и проверенное 
опытом искусства явление. Пот^теб- 
ность в упорядоченности и соподчи- 
нениостн не может быть подменена 
одинаковостью и однообразием. Гар¬ 
мония покоится на глубоко скры¬ 
том от внещнего выражения по¬ 
рядке. Тождество от¬ 

ношений и тождество соразмерно¬ 
стей соединяют формы, отличные 
друг от друга. Ствол колонны и 
колотшада северного и южного фаса¬ 
дов Парфенона — тождественные 
соразмерности 1:5. Но как глубоко 
скрыто от сознания это геометри¬ 
ческое подобие! Как несхожи друг 
с другом два этих зримых образа! 
Колоннада — стволы колонн, овеян¬ 
ные пространством, и балка антаб¬ 
лемента над ними. Колонна — моно¬ 
литное, вертикально стоящее цилин¬ 
дрическое тело. 

Закон числа соединяет Эрехтейон 
с Парфеноном. Используются одни и 
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ІЗО Равновесие масс, рас- 
полохсенных в разных 
уровнях 


1 — восточный и запад¬ 
ный фасады; 2 - язаи- 
мосвязк по высоте орде¬ 


ров Эрехтейона и Парфе¬ 
нона; 3 — членения пор¬ 
тика карнатиц 



те Же числа, но с помощью них соз¬ 
дается различная композиция и 
строятся несхожие ассоциативные 
образы. Принадлежность различных 
отношений одной системе спон¬ 
танно порождает множество вто- 
ричіцдх взаимосвязей, и в этом по¬ 
токе однородных соотношений, 
объединяющих все части друг с 
другом, — в природе взаимопрони- 
каюіцих подобий (см. гл. 6) и со¬ 
стоит одна из причин восприятия 
гармонического единства. 

Лейтмотивы связи Эрехтейона и 
Парфенона различны и строят раз¬ 
личные образы. Но лейтмотив Пар¬ 


фенона входит в мелодию Эрехтейо¬ 
на, создавая как бы взаимопрони¬ 
кание размерного строя, и прежде 
всего эти взаимосвязи существуют 
на южном, обращенном к Парфено¬ 
ну фасаде. Такова структура порти¬ 
ка кариатид, которую мы рассмот¬ 
рели. Существует и еще одна очет 
интересная связь между колонною 
Парфенона и высотой южной стены 
Эрехтейона. Южная стена рождена 
колонною Парфенона в абсолют¬ 
ном своем размере, но нс непосред¬ 
ственно, а через среднюю величину — 
самую крупную часть Эрехтейона — 
северный портик: 
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высота ордера южной 

__. 

высота ордера северного 

портика 

2 

=-=0.893 (-0,001); 

высота ордера северного 

_Лортика_ 

высота колонны Парфенона 
_8,313м _2 

1о':430м”"іГ“'0*893(-0,001). 

Тем самым установлен ''табель о 
рангах” западного фасада храма 
в отношении Парфенона и начат 
расчет уравновешенной асимметрии 
сдвигов. 

3.41. Установить равновесность 
Эрехтейона — значило определить 
сдвиг северного портика на запад и 
на север, южного - на юг, а также 
установить взаимное расположение 
по вертикали карнизов и стилобатов, 
которые размещены в разных уров¬ 
нях в отношении к горизонтальной 
плоскости, на которой стоит храм. 

Пронаблюдаем пертпады уровней 
портиков. Северный портик и дво¬ 
рик перед западным фасадом опу¬ 
щены по отношению к главной 
площадке, где расположены храм и 
его восточный портик, на 3,157 м. 
Углубление западного наоса Эрех¬ 
тейона в землю объясняют тем, 
что зга часть храма посвящена 
Посейдону — хтоническому (под¬ 
земному) божеству [8, с. 135]. 
Колонна северного портика размеше¬ 
на по вертикали в отношении глав¬ 
ной площадки, так что верх ее ка- 
пнте.ти и низ базы превышают сред¬ 
ний уровень (верх капители) и по¬ 
нижены в отношении среднего 
уровня (основание базы колонны) 
на величины, связанные, как 1 и 
(\/5 — 1) 2, в то время как подошва 
стилобата и верх карниза северного 


портика в отношении этого же сред¬ 
него уровня соответственно под¬ 
няты и понижены в отношегши 
1к V?: 

понижение низа кол онны _ 2,191 м . 

превышение верха колонны 5,444 м 

1 

- - =0,403 (-0,002); 

(/5--1)2 

пони жен ие о снован ия стилобата ^ 
превышение верха карниза 
_3,157м _ 1 

-7,ш'м - Й" * о,«3 (-0,004). 

Северный портик и портик кор 
скомпонованы в западной части 
храма, и их взаимосвязь удобно 
пронаблюдать по западному фаса¬ 
ду. ^-первых, эти два 
портика связаны между собой по 
высоте: 

высота порти ка кор __ 5,300 м 

высота северного портика 11,861м 

1 

^ _ = 0,447(0,000). 

ѴТ 

Вынос северного портика к северу 
поставлен в связь с высотой колон¬ 
ны; 

вынос северного портика _ 6,8 23 м , 
высота колонны 7,635 м 

2 

- - =0,894(0,000). 

і/Г 

Вынос портика кор к югу связан 
с высотою западного портика; 

вынос портика кор_^ 3,5 61 м ^ 

высота западного портика 8,842 м 
1 

= - = 0,403 (-0,001). 

(ѵ'Г-из 

3.42. Итак, все формы Эрехтсйоіи 
определены по существу ”улвоен- 


8.313 м 

9.313 м 
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ной" пропорцией. План храма есть 
чертеж двойного нвадрата. Лейт¬ 
мотив связи - половина "двойно¬ 
го золота”, которое выражает от¬ 
ношение 1; ( У5—1) » 0,809. "Золо¬ 
то”, напомним, есть 0,809*2 “ 
■1,618. Связь Ѵ5:1 также удвоеііа. 
Она то получает значение ѵ5:2, 
то, наоборот, значение 1:2 Ѵ5. Опыт 
исследования Эрехтейона позволяет 
понятъ, что значат слова Платона 
о том, что архитектор Дедал испол¬ 
нял свои чертежи то в равной, 
то в двойной,то в иной пропоріщи. 

Весь узор соразмерностей Парфе¬ 
нона и Эрехтейона легко осущест¬ 
вить, располагая двумя наглухо 
закрепленными пропорциональными 
циркулями, один из которыхбыл бы 
поставлен на отношение 1: ѵ5 и вто¬ 
рой — на отношение /Г- 1. Приме¬ 
няя удвоение пропорции, можно 
гармонизировать в указанной здесь 
манере любой образ, любую форму. 
Опыт исаіедования Эрехтейона поз¬ 
воляет также наглядно убедиться, 
как пользование одним отношением 
хшойного квадрата спонтанно вызы¬ 
вает другие связи, и в том числе 
связи отношения золотого сечения. 
Об этом уже говорилось, но вот 
несколько иллюстраций. На рис. 
130 мы рассмотрели для восточно¬ 
го фасада храма, как гармонизованы 
в отношении уровня основания 
храма по высоте, верх и низ север¬ 
ного портика (см. 3.40). Отметки 
эти установлены были в отношении 
/5 (для ордера) и (/5-1)2 
(для колонны). Если теперь посмот¬ 
реть, как между собой в отношении 
уровня основания храма соотносятся 
верхние точки карнизов, мы нео¬ 
жиданно найдем здесь отношения 
золотого сечения: 


превышение капители _ ж5,444_м^^ 

превышение карниза 7, 122 м 

=^0.382-2 (0.000); 


превышение кагштиіи 
превышение карниза 
восточного портика 


= 0,615 ( -0.003) ; 


— 5.444 м ^ 
~ 8,849 м 


превыш ение карниза _ 7,122 м 
превышение карниза 8,849 м 

восточного портика 

.0,805 (-0,004) 


И это — не случайности, а следствие 
применения системы двух квадра- 
— высокоорга)шзованной систе¬ 
мы взаимопроникающих подобий. 

3.43. Исследование античной про¬ 
порции на одном только примере 
Парфенона позволяет опрсде^шть 
тот смысл, который вкладывюіи в 
понятие осѴосЛОуіое, или про¬ 
порция", древние греки, .^я антич¬ 
ного мастера лѵосАО^і<к состоит 
в том, что: 

а) живые формы природы созда¬ 
ны богом и потому оіж - образец 
совершенного. Как создается форма 
природой - творцом и богом, так 
должен, создавая что-либо, действо¬ 
вать и человек, если он стремится 
к совершиіству. "Подобное в ми¬ 
риады раз прекраснее неподобного’ ; 

б) подобие, аналогия, пропорция 
составляют и конкретно геометру 
ческое содержание метода формооб¬ 
разования. Они означают необхо¬ 
димость соблюдать чиаювое соот¬ 
ветствие и геометрическое подобие 
частей друг другу и целому , 

в) аналогия преимущественно 
строится на применении иррацио¬ 
нальных соотношений, потому что 
<]асти, построенные как ирраци¬ 
ональная соразмерность (прямее 
угольники, стороны которых суть 1 
и корень квадратный из любого 
целого ««ела), складываясь из тож¬ 
дественных друг другу частей, вос¬ 
производят их в себе, как в целом. 
Архитектура на протяжении всей 
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своей истории использовала связи, 
заложенные в квадрате (1 и /5) и в 
двойном квадрате (отношения, со¬ 
ставленные комбинациями чісел 1, 
2и/5); 

г)аналогия для античного грека — 
ЭЮ прямая аналогия всего совер¬ 
шенного человеческому телу. 

3.44. Чтобы осуществить архитек¬ 
турную аналогию - пропорцию - 
в натуре, чтобы эагіожить связи, 
установленные с помощью пропор¬ 
ционального циркуля, в реальной 
постройке, нужна определенная сис¬ 
тема разметки зданий, нужен 
инструмент, позволяющий уста¬ 
новить взаимосвязь всех частей 
друг с другом с такой же просто¬ 
той и естественностью, как это 
позволяет сделать на чертеже про¬ 
порциональный циркуль. 

История архитектуры не только 
знает такие инструменты - парные 
меры, т.е. геометрически сопряжен¬ 
ные и одинаково градуированные 
эталоны длины, но и убедительно 
показывает, что эти геометрически 
сопряженные меры своим возник¬ 
новением опередили появлеіше про¬ 


порциональных циркулей, как 
строительство без масштабного 
чертежа опережает строительство 
с чертежами. 

И здесь возникают вопросы; "ког¬ 
да и как могла возникнуть идея 
о геометрическом подобии? что 
обусловило использование этой идеи 
в строительстве? как проявилась эта 
идея в разные исторические эпохи? 
почему связанные с ней методы 
определения размерной структу¬ 
ры зданий исчезли и когда исчез¬ 
ли? утратила ли человеческая 
культура что-либо ценное с исчез¬ 
новением этого приема гармони¬ 
зации? Исследование парных мер. 
которому посвящены последующие 
страницы, пояснит эти вопросы. 

Возникновение парщріх мер можно 
отнести к строительству египетских 
треугольных пирамид, а их исчезно¬ 
вение - к началу ХУПІ в., когда ре¬ 
формы и технический прогресс 
окончательно уничтожили и сами 
эти инструменты, и память о них, 
а также те идеи, которые стремил¬ 
ся в них закрепить как в орудии 
действия человеческий гений. 


Глава 4. Истоки строительной 
метрологии 

Задача возведения пирамид и геометрия древних египтяи 

4.1. Геометрическое подобие как обобщающее понятие 
формируется вместе с начальным опытом ремесел и изобра¬ 
зительного искусства. Ранее мы установили, что оно дано че¬ 
ловеческому сознанию как биологическая особенность вос¬ 
приятия, обусловившая способность человека абстрагиро¬ 
вать образы реального мира по признакам различного и 
сходного, и потому само составляет фундамент понятия "по¬ 
нятие”. Поэтому невозможно установить черту, за которой 
в истории материальной культуры, истории науки и искусст¬ 
ва геометрического подобия не существует, и найти такой 
исторический пласт, где оно не нашло бы выхода в реальные 
формы, созданные рукой человека. Оно существует даже и 
в ту пору, когда еще не имеет себе словесного определения: 
как категория науки, подлежащая изучению, оно ровесник 
геометрии. 

Древние греки считали себя учениками египтян. "Они (еги¬ 
петские x^зецы) говорили мне, - свидетельствует Геро¬ 
дот, — что царь разделил землю между всеми египтянами, 
дав каждому по прямоугольному участку; из этого он соз¬ 
дал себе доходы, приказав ежегодно вносить налог. Если же 
от какого-нибудь надела река отнимала что-нибудь, то владе¬ 
лец, приходя к царю, сообщал о происшедшем.Царь же по¬ 
сылал людей, которые должны были осмотреть участок зем¬ 
ли и измерить, насколько он стал меньше, чтобы владелец 
вносил с оставшейся площади налог, пропорциональный 
установленному. Мне кажется, что так и бьша изобретена 
геометрия, перешедшая затем в Элладу" (19, с. 167; 64, 
с. 184]. 

Где бы действительно ни возникла геометрия, существенно 
для нас то, что ее развитие опережало арифметические зна¬ 
ния и что египетская культура сохранила ценные для нас све¬ 
дения из истории древней математики и древнейшие соору¬ 
жения. Треугольные пирамиды неопровержимо свидетельст¬ 
вуют об отличном владении геометрией квадрата, об исполь¬ 
зовании отношений стороны и диагонали в квадрате и двой¬ 
ном квадрате, о владении геометрическим подоим. 

Начертание чисел древнеегипетской арифметики содерхогг 
намек на первичность геометрических измерений, существо¬ 
вание линейных мер и способы измерений. Единица писа.чась 
как вертикальная черта | , десять - знаком Л, сто - как 
мерительная веревка Ф. Знаки сложения и вычитаішя изоб¬ 
ражались как шаг человека, направленный в разные стороны 

С18, с. 15; 28, с. 36,49]. 
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131. Булава царя линейная мере пло- 
Скорпиона (ІУ ш- щади - изображен в 
сяче/іетив до н.з.). руках царя и в ру- 
Землемерный шаг - ках землемера 



Измерение земли было соизме¬ 
рением площадей. А это значит, 
что геометрические энаішя егип¬ 
тян стояли к моменту строитель¬ 
ства пирамид уже достаточно высо¬ 
ко. Понятие линейного равенства — 
начальное понятие геометрии. Равен¬ 
ство площадей, соизмерение земель¬ 
ных участков, т.е. сравнение их с 
неким квадратным эталоном плоша¬ 
ли, было второй и более высокой 
ступенью геометрического мышле¬ 
ния, необходимо связанной с отчет¬ 
ливым пониманием геометрическо¬ 
го подобия. И вот каким образом. 

4.2. Теперь уже известно, что зна¬ 
менитая теорема Пифагора в сере¬ 
дине П тысяче.іеттія до н.э. приме¬ 
нялась вавилонянами при решении 
технических задач в области строи¬ 
тельного и военного дела 118, 
с. 169]. И есть достаточно основа¬ 
ний предположить, что и "метод 
приложения площадей”, который. 


как полагают, был применен грека¬ 
ми после открытия несоизмери¬ 
мости отрезков в ІУ в. до н.э., ' 
был известен геометрам древности 
как способ измерения земельных 
участков много ранее. 

Египетских геометров греки нме- 
нуют”гарпенданаптаи”, буквально - 
"натягиватели веревок". Если к пря¬ 
моугольному участку земли при¬ 
чертить квадратный эталон и через 
угол измеряемого участка и угол 
причерченного эталона натянуть ве¬ 
ревку, отрезок на продолжении 
стороны эталона будет линейной 
мерой площади измеряемого участ¬ 
ка. Сколько раз землемерный шаг, 
установленный в линейную меру 
эталона, прошагает вдоль длин¬ 
ной стороны измеряемого пря¬ 
моугольника, столько квадраліых 
мер-эталонов содержит площадь. 
Подобный землемерный шаг дваж¬ 
ды изображен на знаменитой була¬ 
ве Скорпиона; в руках даря и 
в руках землемера (ТУ тысячеле¬ 
тие до н.э.). 

Рис. 132 показывает, что имен¬ 
но с диагональю, которая опре¬ 
деляет превращение линейной ме¬ 
ры — отрезка в меру площадей, 
объединяются в одно геометриче¬ 
ское представление взаимно допол¬ 
няющие друг друга понятие равен¬ 
ства площадей и понятие геомет¬ 
рического подобия прямоуголь¬ 
ных треугольников и прямоуголь¬ 
ников: диагональ пересекает ію- 
доботле прямоугольники, в то 
время как равновеликие по площа¬ 
ди располагаются по ее сторонам. 

Так мог возникнуть интерес к 
диагоналям и диагональным отноше¬ 
ниям. Древнеегипетские папирусы 
и вавилонские таблицы содержат 
задачи на вычисление площадей, 
основанные на геометрическом по¬ 
добии [18.С.І83]. 

4.3. Треугольная египетская 

пирамида — грандиозное архитек¬ 
турное сооружение и в то же время - 
простой геометрический символ. 


Истоки строительной метрологии і 709 


Парные меры | 4 


Абсолютный ее лаконизм — с одной 
стороны; неіюсильное воображению 
коішчество вложенного в пирамиду 
труда; точность ее осуществления, 
вложенный в ее геометрию символи¬ 
ческий смысл — вот вопросы, зани¬ 
мающие воображение человека, пы¬ 
тающегося понять зги гигантские 
сооружения. 

"Общий вид пирамид производит 
потрясающее впечатление, — писал 
исследователь пирамид Жомар. — 
Верхушки их, когда смотришь на 
них издалека, напоминают пирами- 
;іальные горные вершины, устрем¬ 
ленные к небу и вырисовывающие¬ 
ся на его фоне. Но чем ближе к 
ним подходишь, тем меньше это 
сходство. И когда вы уже почти 
рядом с этими симметричными 
громадами, . . • вас охватывает 
глубокое и сильное волнение, сдер¬ 
живаемое каким-то оцепенением и 
подавленностью. Вершина ішрамиды 
ускользает от вашего зрения. Чув¬ 
ство, которое вы испытываете, 
отнюдь не похоже на восхищение, 
возникающее при виде совершен¬ 
ного произведения искусства, одна¬ 
ко это впечатление потрясающее. 
Эффект зак.чючается в грандиоз¬ 
ности и простоте формы, в контра¬ 
сте между ростом человека и не¬ 
объятностью творения, созданного 
его рука.ми; пирамиду невозможно 
охватить взором, даже ьшіелен- 
но трудно представить ее себе 
[67.С.693. 

Но зодаде, возводившие пирами¬ 
ды и сфинкса, а позднее грандиоз¬ 
ные колонны гипостильных зал, 
думали не только о грандиозных 
размерах. Не меньше, чем совре¬ 
менного архитектора, занимало их 
то, сколь совершенно и гармонич¬ 
но, т.е. действенно, возводимое 
ими сооружение. Они обладали чув¬ 
ством гармошіи. Размерами отоб¬ 
ражалось могущество фараона; 
гармонией и совершенством рисун¬ 
ка — его божественное происхож¬ 
дение; масштаб в искусстве Египта 


132. Измерение зем- 

ли штяжением ее- "Ов 

оевки /метод при- ток. Диагональ, оп- 

Поженил площадей. 

АВ - измеряемый во пмщадеи. строит 
унасток. АС - зга- одновременно и 
лон площади. СД - подобные п^м^ 
линейная мера пло- угольники. 
щади. Сколько от- исток возникнове- 
резков СД содержит ния парных мер. 
йлиииая сторона строящих форму в 
прямоугольного иррациональных 
унастка. столько пропорциях 



никогда не становится единственной 
и главной цепью, и рядом с колос¬ 
сальными глыбами живет покры¬ 
вающий их тонкий рисунок иерог¬ 
лифа и изображений, исполненных 
с удивитсль)іым совершенством, — 
так же соединяются в одном 30- 
тониые глыбы камней облицовки 
пирамиды с искуснейшей под¬ 
гонкой камней, швы между кото¬ 
рыми измеряются допяьш мишш- 
метра и не превышают по толщине, 
как свидетельствует Ж. Лаузр, ли¬ 
сточка кованого серебра. Пирами¬ 
да _ это не только коішчество тру¬ 
да, ошеломляющее зритс.тя, ію и 
проблема искусства, проблема об¬ 
раза, который заключен в наклоне 
ребра пирамиды, ибо именно ребра 
ішрамид рисуют на фоне неба силуэт 
пирамид — с любой точки зреімя 
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И при любой дальноспі: эмоцио¬ 
нальное воздействие пирамиды опре¬ 
делено и ее масштабом, и наклоном 
ребра. 

Что могло обусловить углы 
наклонов пирамид 

4.4. Существует общепринятая в 
египтологии гипотеза, которой спе¬ 
циалисты объясняют наклоны гра¬ 
ней и ребер об.'шцовкн пирамид. 

подкупающая сила в ее простоте 
и в том, что она объяснила вое до 
одной пирамиды. Это гипотеза 
целых чисел, согласно которой рас¬ 
черчивание блоков для облицовки 
выполняется эталоном длины — ме¬ 
рой в царский локоть. 1 локоть 
равен 04235м. Он разделен на 7 
пальм (ладонь), и каждая ладонь 
разделена на 4 пальца. I царский 
локоть » 7 пальм = 28 пальцев. 
(Заметим, что локоть, и это лег¬ 
ко проверит на себе каждый, состоит 
из 6 ладоней — пальм; царский 
специально удлинен на 1 пальму 
в сравнении с простым локтем.) 
Наклоны поверхности облицовки 
определяет отношение заложения 
облицовки к высоте. Это отношение 
определяется как отношение целых 
чисел. В соответствии с этим мерою 
в локоть размечаются высота и за¬ 
ложение, и такиь^ образом всем 
камням облицовки придается один 
и тот же уклон (табл. 1). 

Тіблнцаі. Наклоны основных пмрамнд 
древнего царства (по Лауэру) 

Пирамида 1 Наклон грани Наклон ребра 


Хеопса 14:11 9;10 

Хефрема 4:3 18:19 

Микерина 5:4 8:9 

Сахуре 6:5 6:7 


Табл. 1 и 2 Ж. Лауэра свидетель¬ 
ствуют, что строители действитель¬ 
но придали каждой пирамиде такой 
нак.чон облицовки, при котором 


и наклон грани, и наклон ребра 
определяются целыми числами. Го¬ 
воря языком геометрии, как ребро, 
так и апофема пирамиды являются 
гипотензгзами треугольников, катеты 
которых определяются целыми 
«ислами от 3 до 19. Это сделало 
удобным расчерчивание и контроль 
каждой прямоугольной заготовки 
облицовочного блока, и прежде 
всего углового блока, позволяя 
его обработать с высокой точностью 
и таким образом сделать все блоки 
подобными друг другу; в этом и 
заключен смыаі постоянного, зак¬ 
репленного в отношении двух чисел 
наклона ребра (или грани) каждой 
пирамиды. Ведь пирмида — гигант¬ 
ское сооружение. Периметр ее осно¬ 
вания немногим меньше километр, 
и четыр ее рбр, прямые, как 
струна, должны были, начав вос¬ 
хождение на земле, сомкнуться в од¬ 
ной точке вертиины. 

Кладка пирамиды начиналась с 
углов: створ ее рбер задает пло¬ 
скость грани, которя обязана быть 
ровной геометрческой плоскостью. 
Это была задача сложная и ответ¬ 
ственная, намного серьезнее, чем 
это может показаться на перый 
взгляд. Контроль за наклоном 
рбр был важнейшей заботе») 
строителя. Малейшая несогласован¬ 
ность в наклоне двух противопо¬ 
ложных рбер, начатых у земли на 
расстоянии 330 м одно от другого, 
привела бы к непопрвимым послед¬ 
ствиям. 

4.5. Возішкает весьма существен¬ 
ный вопрос; что прдставляет собой 
случай, когда наклон рбр и наклон 
грани одноврмеино выражаются 
отношением целых чисел? Пристав¬ 
ляет ли он собой рдчайшее исклю¬ 
чение из правил, как, например, 
тругольник с прямым углом в вер¬ 
шине и целочисленными сторками 
(египетский тругольник 3, 4, 5)? 
Если да, то становится ясно, что 
именно эго обстоятельство (поиск 
удобно контрлируемых углов) и 
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Таблица 2. Расхождение а величине углов измеренных 
и углов, установленных таблицей Ж. Лауэра 


Пирамида 

Измеренный угод 

Исчисленный угол 

Отклонение 


ПЛОСКОСТЬ 

апофемы 

ПЛОСКОСТЬ 

оебра 

{вычислено 
ІЮ алофемс) 

ПЛОСКОСТЬ 

апофемы 

ПЛОСКОСТЬ 

ребра 

ДЛЯ 

накло¬ 

на 

грани 

ДЛЯ 

накло¬ 

на 

ребра 

Хеопса 

51®5і'30'' 

42°00'06* 

51°50'30* 

41°59*20'' 

г 

0'40" 

Хефрема 

53®10' 

43°2Г07‘' 

53°07'50'' 

43° 27'іО' 

у 

6 ЮЗ" 

Мнкерна 

зі^ю' 

41°17'48" 

51°25'20‘' 

41°38' 

15' 

20'12" 

Сахур 

50° 

50°30' 

40°07‘- 

40°37' 

50°іГ40" 

40°36'10'' 

В указанном пределе 


обусловило выбор наклона облицов¬ 
ки или же, во всяком случае, 
существенно повлияло на сделанный 
выбор. Но может быть и иначе. 
Может случиться так, что любой 
призвольно прнятый наклон линии 
опрделяется точно гак же целыми 
числами. В этом случае гипотеза 
целых чисел не вносит ясность в 
вопрос, почему пирамиды полушли 
именно эти, а не другие наклоны. 
Разобрться в этом необходимо тем 
более, что нас интерсует пржде 
всего, чем обусловлен выбор накло¬ 
на, установивший зртелыіо вос- 
прнимаемый обрэ пирмиды. 

Прверка показывает, что, поль¬ 
зуясь катетами, которые опрделены 
числами от 3 до 19 (в этом диапа¬ 
зоне чисел объяснены египтолога¬ 
ми пирмиды), можно изобразить 
136 различных тругольников. Гипо¬ 
тенузы этих тругольников примут 
самые разнообразные положения - 
от^угла к горизонту 9° до угла 
43^27Также выяснилось, что 
любому рбру, заданному отношени¬ 
ем целых чисел того же порядка, 
соответствует грань, наклон кото- 
рй опрделяется теми же по набо¬ 
ру целыми числами и с той же 
точностью, какая имеет .место в ги¬ 
потезе египтологов. 136 накло¬ 
нов, репрделенные в сектор 
34о30 , создают густую сеть "лжс- 
егнпегских”, мнимых пирмид. 


Частота их появления (ердняя) 
рвна 34,5®;135=00‘^15* 30 . А ведь 
это зіичит, что наибольшее возмож¬ 
ное рехождение измернного 
наклона с наклоном, образуемы.м 
целочисленно, рвно 00®07' 15", а 
срдневерятное меньше 00^04 

Таким образом, аргументация 
выбор наклона пока совершенно 
не у&дительна. Любой рвнобедрн- 
ный тругольник, нарисованный 
читателем, испытанный гипотезой 
целых чисел, тотчас убедительно 
подтвердит свое "египетское” прис- 
хождение (табл.З). 

Таким обрзом, утверждение о том, 
что пирмиды рсчер'іивались по 
методу целых чисел, на наш взгляд, 
отобржает привычку обо всем 
спрашивать "почему?”, которя 
удовлетворяется ответом "пото¬ 
му" - внешне убедительным, но 
лишенным содержания. Такая по'- 
зииия основывается на двух наблю¬ 


дениях. 

А. Обмері пирмиды Хеопса, тща¬ 
тельно выполнеіплііе специальной 
экспедицией Флиндера Петр, по¬ 
казывают, что ряды кладки ступеней 
пирмиды (а следовательно, и утр- 
ченной облицовки) имели в каждом 
ряду рэную высоту, при этом 
кртности локтям, пальмам или даже 
пальцам эти обмеры не устанав¬ 
ливают. А в этом случае гипотеза 
целых чисел перстаст работать, по- 
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Таблица 3. Пример мнимых пирамид, обрамляющих пира миду _^_ 


Измеренный 

угол наклона 
на грани 

Интервал 

появления 

"пирамид" 

Наклон граям 

Наклон 
ребра Н; А 

51°42^ 

00°08' 

19:15 

17:19 

51°50' 


14:11 

9:10 

52®07' 

00®17' 

9:7 

10:11 

52°2б' 

00°19' 

13:10 

11:12 


Название 

пирамиды 


Хеопса 


скольку „ чтобы вытесать угловой 
блок, имеющий высоту, не кратную 
9 пальцам или пальмам, нужно, 
измерив высоту заготовки, разде¬ 
лить ее меру на 9 частей, чтойы 
потом, умножением на 10, опреде¬ 
лить размер заложения, а это могло 
оказаться достаточно сложным, 
учитывая необходимость высокой 
точности. В пирамиде Хефреш тре¬ 
бовалось делить не на 9 частей, а на 
18 и затем умножать на 19. Можно, 
конечно, предположить, что расчер¬ 
чивание велось шаблоном, но эта 
гипотеза пригодна только для пло¬ 
скости апофемы. 

Б. Гипотеза целых чисел наталки¬ 
вается на необъяснимость разме¬ 
ров главного помещения ішрамиды 
Хеопса - погребальной камеры фа¬ 
раона. Ее план представляет собой 
двойной квадрат, а высота погре¬ 
бальной камеры связана с корот¬ 
кой стороной плана как диагональ 
и сторона двойного квадрата. Имен¬ 
но здесь, в сердце пирамиды, дол¬ 
жен быть последовательно применен 
тот же метод определения размеров, 
который продиктовал образ соору¬ 
жения в целом. Погрсбальтіая каме¬ 
ра свидетельствует о том, что ключ 
к наклонам пирамид лежит в гео¬ 
метрии. 

4.6. Мы должісы вернуться к 
вопросу о наклонах египетских 
пирамид, давно казалось бы, решен¬ 
ному. Понять логику зодчего, уста¬ 
новить те соображения, которые пов¬ 
лияли на выбор наклона пирамид, 
представить себе тот идеал, который 


владел воображением зодчего, — вот 
наша ближайшая цель. Вторая наша 
дель - установить метод, которым 
пользовался зодчий. Тот факт, что 
многие пирамиды повторяют накло¬ 
ны, уже использованные в других 
постройках, подсказывает нам, что 
уклоны пирамид — в той системе, 
которая их определила, — не ба¬ 
нальность, а исключительные, изб¬ 
ранные и строго ограниченные отно¬ 
шения. И если МЫ' найдем такую 
систему, которая дает строго огра- 
ничешіое число решений, и убедим¬ 
ся, что все эти решения стали реаль¬ 
ными пирамидами, мы поймем и 
причину прямого заимствования на¬ 
клонов. 

Ответ на свои вопросы мы будем 
искать в геометрии, памятуя и то, 
что египетская геометрия, как сви¬ 
детельствует ОЛейгебауэр, значи¬ 
тельно превосходила развитием ма¬ 
тематические знания. Разбивка 
пирамиды начиналась с проведеішя 
оси и нахождения центра ішрамиды. 
Следы оси "север—юг” обнаружены 
Л. Борхардтом. {Заметив квадрат и 
получив положение четырех углов, 
можно было приступать к возве¬ 
дению пирамиды — к установке 
тщательно выверенных угловых 
блоков, створом которых определя¬ 
ется вся остальная кладка іиклон- 
ной грани. Возможны два аіособа 
расчерчивания углового блока: в 
плоскости апофемы и непосред¬ 
ственно в плоскости ребра. 

Точность разметки при этом раз¬ 
ная: если откладывать размер не- 
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133. Образ, к которому 
гнготеют великие пира.чи- 
і)ы Древнего иарства, - 
треугольник с пря.мы.ч уг¬ 
лом в вершине. В прост¬ 
ранстве это полуоктаэдр; 
пирамида. в к отгорай 

ребра и стороны основа¬ 
ния равны, грани - равно- 
аоронние треугольники 
/ - лиигоналкнпс сечение, 


рисующее на фоне неба 
силуэт пирамиды - треу- 
гпльиик с прямым уілом 
в вершине; 2 — фасад; 3 — 
план 

134. Совмещенный план 
основных пирамид Древ¬ 
него царства. Нанесены се¬ 
чения, дающие в вершине 
пира.чиды пря.ные углы. 


Эти сечения тяготеют к 
диагональной плоскости 

1 пирамида Снрфру; 

2 — пирамиды Хупив Мс- 
думе. Хеопса и ІІсуссрра; 

3 - пирамиды Хефрсиа. 
Нефериркара и ГІепи И; 

4 — пирамида Мнкерина; 

5 - пирамида Сахурс 



ра (а она зависит от іо'шости гра¬ 



даций шкалы и точности нанесения 
риски) будет в /Г раз меньше, 
чем если бы угловой блок расчер¬ 
чивался в шюскости апофемы. 
Характерно и то, что задачи из ма- 
темаліческих папирусов Среднего 
царства на решение пирамид (хотя 
это и школьные задачи) оперируют 
диагональю плана, ребром пирамиды 
и углом между ними. 

Идеал силуэта пирамиды 

4.7. Образ, который сгрсмшіись 
воспроизвести, можно прочесть, 
если рассмотреть вместе все глав- 
іпле пирамиды Древнего царства, 
сосредоточив внимание на диагональ- 
ІП.ІХ сечениях. Углы наклонов ребра 
пирамиды расположены в узком 
пределе от 40,5 до 43,5о. и только 
первая треугольная пирамида — юж¬ 
ная пирамида Снофру — имеет в 
нижней части наклон ребра 45°. В 
диагональном сечении ребро заіш- 
мает положение диагонали квад¬ 
рата (в основании пирамиды), а 
в верхней части нак.юнено под уг¬ 
лом 33®4і! 
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Итак, исключая ромбоида;іьную 
пирамиду, все пирамиды имеют 
в вершине тупые углы, если речь 
идет о диагональном сечении, и 
острые если брать сечение по апо¬ 
феме. Прямой угол располагается 
между этими сечениями, ближе 
к диагональному. Это хорошо 
видно на рис. 134, где показаны 
на общем шіане десять основ¬ 
ных пирамид Древнего царства. Сече¬ 
ния по ним, с пря.мым углом в вер¬ 
шине, группируются вокруг диа¬ 
гоналей, а половина квадрата в уча¬ 
стках, П{жлегаюіцих к апофемам, 
осталась чистой. Сравнив, тжим 
образом, формы десяти главных 
пирамид Древнего царства, мы на¬ 
чинаем потімать, что воображение 
древнего зодчего отождествляло 
силуэт ішра.миды с ее диагональ¬ 
ным сечением и рисовало себе как 
идеальный ее образ треугольник 
с прямым угпом в вершине. 
Идеалом пирамиды был полу- 
октаэдр, наклонные ребра кото¬ 
рого и стороны квадратного основа¬ 
ния равны, а грани равносторон¬ 
ние треугольники. Высота такой 
пирамиды (Н) равна заложению 
ребра в плане. (Д),и это дс.ласт 
очень простым ее практическое осу¬ 
ществление. 

Как известію, треугольная пирами¬ 
да возникла не сразу. Возводились 
прямоугольные в плане гробііиіЦ)і — 
мастабы; от них произопсіа сту¬ 
пенчатая пирамида и, наконец, яви- 
іась мысль заполнить уступы об¬ 
лицовкой. Если бы первая из пира¬ 
мид ті'іеугольного силуэта — пира¬ 
мида Снофру южная — смог.ла быть 
достроена в соответствии с замыс¬ 
лом, мы имели бы в натуре осущест¬ 
вленный идеал — половину хорошо 
известного геометрам и физикам 
идеального тела Платона, отличаю¬ 
щегося своей простотой: любое се¬ 
чение по ребру октаэдра дает квад¬ 
рат. 

4.К. Однако выбор наклона опре- 
дс;шло нс само по себе геометри¬ 


ческое знание эодчсі оч'еометра, 
а конструктивные и архитектурные 
соображения. Для образа сооружения, 
призванного навечно, подобно гор¬ 
ной вершине, воцарить над пусты¬ 
ней, ествественно выбрать такое 
положение ребра, в котором оно 
одинаково склонено и к горизон¬ 
ту, и к зениту. Крутые наклоны ре- 
&р создали бы силуэт, противопо¬ 
ставленный безбрежной линии гори¬ 
зонта пустыни; полого склоненные 
ребра принизили бы и растворили 
в просторе ее силуэт. Только полу- 
октаэдр мог царственно-спокойно и 
величаво господствовать в этом пей¬ 
заже. 

Отклонение от этой золотой сере¬ 
дины препятствовало бы также 
решению функщіокальных и ко¬ 
нструктивных задач: уменьшению 
нагрузки ІИ сволДЫ внутренних 
помещений с одной стороны и 
необходимости как можно далее 
отодвинуть эти помещения от 
граней пирамиды. В эволюции 
царских погребений стремление к 
величию сооружения и к сохран¬ 
ности сокровищ, сопутствующих 
фараону в загробной жизни, игра¬ 
ло заглавную роль. Возникновение 
монолита треугольной пирамиды ее 
завершило. Сложился образ неру¬ 
котворного сооружения. Вход в пи¬ 
рамиду, расположенный на значи¬ 
тельной высоте, закрытый камнем, 
затерянным среди бесконечного 
міюжества ему подобных, стал недо¬ 
ступен. Монолиту пирамиды, сложен¬ 
ному из камней массой в среднем 
2,5 т (швы между ними не более 
0,5 мм), казалось бы, нс страшны 
ни грабители, ни ветры, несущие 
песок пустыни. 

4.9. В ходе строительства пирами¬ 
ды Снофру в ней обнаружились 
трещины. Чтобы уменьшить нагруз¬ 
ку на ложшііе своды, наклон ребра 
Н:А - 1:1 пришлось изменить на 
пологий 2:3. Так возникла ромбои¬ 
дальная пирамида. Выяснилось, 
по всей верояпіости, и то, что силуэт 
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пирамиды реально не отождествля¬ 
ется с диагональным сечением. 
Диагональная плоскость перспектив¬ 
но сокращается, и ребра кажутся на¬ 
правленными к горизонту более кру¬ 
то. Прямой угол производит впечат¬ 
ление острого. Чтобы достичь эф¬ 
фекта прямого угла, высота долж¬ 
на уступать заложению ребра (Я<А ), 
но контраст Н к А должен быть 
очень невелик, угол вершины не 
должен казаться тупым, речь идет 
всего лишь о некоторой поправке. 

Теперь задача совершенно опреде- 
шлась. Предстояло решить задачу 
на геометрическое подойіс. Сло¬ 
житъ целое из подобных друг дру¬ 
гу и целому каменных &іоков. 
Поверхности облицовочных блоков 
должны слиться в грань пирамиды, 
ребра угловых блоков - в прямую 
линию ребра пирамиды. Четырем 
ребрам, заложеніпіім друг от друга 
на расстоянии очень значительном, 
надлежало сомкнуться на головокру¬ 
жительной высоте в одной точке 
вершины. 

4.10. Линейная мера легко реша¬ 
ла задачу возведения пирамиды 
Снофру Н:А - 1:1. Измерялась вы¬ 
сота тщательно выверенного пря¬ 
моугольного блока, и полученный 
размер точно откладывался от угла 
заготовки вдоль биссектрисы угла 
на верхней постели. Это и была 
точка ребра пирамиды. Когда на¬ 
клон реб]» изменили на 2:3, расчет 
стал малоудобным. Измеренная 
высота делилась пополам, и зало¬ 
жение ребра принималось теперь 
большим, чем высота камня, напо¬ 
ловину. Этот прием бьш повторен 
в северной ішрамиде Снофру, поло¬ 
гой и приниженной. Наклоіп .1 1:1 
и 2:3 себя не оправдали, и к ним 
>ш разу нс возвращаются. Пришла 
Пора поиска других наклонов реб¬ 
ра, которые можно бы было так же 
просто и легко осуществить, как 
в случае И-А. Нужно было найти 
геометрически закрепленные отно¬ 
шения небольшого контраста и 
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сделать их мерами высоты и зало¬ 
жения, чтобы строить геометрически 
подобные угловые блоки пирамид, 
с закладки которых на'оінается 
возведение сооружения. Квадрат, ка¬ 
залось, себя исчерпал. Связь его 
стороны и диагонати 1:/І “• 0,707 
слишком контрастна, как и 2:3= 
=0,666, и потому непригодна. 
Тогда, удвоив квадрат, получили 
отношение стороіпл к диагонали 
двойного квадрата 2: /? " 0,8944. 
Этой мерой была построена обти- 
цовка пирамиды в Мсдумс и затем 
облицовка пирамиды Хеопса. 

Закрепить отношение 2: И? бьшо 
несложно. Локоть, деленный на 
пальмы и пальцьі, мог служить 
измерению высоты заготовки. Заго¬ 
товив деревянную меру, деленную 
на локти, пальмы и пальцы, и при¬ 
равняв ее стороне двойного квад¬ 
рата, в меру диагона;іи его можно 
было изготовить парную меру. 
Оставалось последовательным деле- 
ішем пополам поделить ее на шкалу, 
ана;іогичную первой. Так возникла 
парная мера. Она сохраняла прием 
расчерчивания бііоков тот же, что 
и при строительстве пирамиды 
Снофру. Приспособился лишь 
инструмент: линейная мера превра¬ 
тилась в парную. 

4.11. ИаклоіП)! пира.мид не одина¬ 
ковы. Возможію, это был поиск 
сближения с идеалом и нежелание 
буквального повтореішя. Удвоенный 
квадрат, казалось, нс содержит 
новых возможностей. Отношения 
линий двойного квадрата — I, 2,/^ и 
^ - слишком контрастны. Тогда 
возникла идея уменьшить контріаст 
отношений отрезков двойного квад¬ 
рата, удлинив их на величину сторо¬ 
ны 2. Элементарное геометрическое 
построение произвело на свет еще 
четыре эталона длины, сопостав- 
лешіе которых дает нужные мало¬ 
контрастные отношения. Меры 1+2, 
2+2, ѴТ+2 и /5+2 образуют пары; 

И:Л = 2+2 : /5+2 = 0,9443; 

Н А = 1+2 : /2+2 -0,8787; 

Я.ѵ4- /1+2 : /2+2 - 0,8535, 
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135. Двойной квадрат — 
чертеж, содержащий пар¬ 
ные меры всех основных 
пирамид Древнего черст¬ 
ва. Он осушеств/іен в на¬ 
туре как гранитный пол 
погребальной камеры Ве¬ 
ликой пирамиды Хеопса. 
Характерно, 'сто линии 
утого чертежа, объясняя 
нак.юн ребра всех пира¬ 
мид Древнего царства, не 
содержат отношений (пар¬ 
ных мер/, которые не бы¬ 
ли бы испольюваны 
строителями пирамид 

136. Рельеф из храма Ам¬ 
мона в Луксоре. Камено¬ 
тес, измеряя диагона,іи, 
выверяет прямой угол 
блока 




И характерно, что: 1) других вариан- 
іов малоконтрастной связи при 
этом нс возникло; 2) все эти вариан¬ 
ты используются, порой неодно¬ 
кратно, в строительстве пираміщ 
Древнего царства; 3) среди главных 
пирамид Древнего царства нет пира¬ 
мид, установпеіпшх в другой систе¬ 


ме. Все пять наклонов испохіьзова- 
ны строителями. 

Рис. 138 показывает, что предпоч¬ 
тение отдается наклонам, которые 
дают сравнение стороны и диагона¬ 
ли. Характерны в этом смысле 
знаменитые Гизехские пирамиды. 
Наклон ребра в пирамиде Хеопса 
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13?. Зодчий Хесира. Релье¬ 
фы из гробницы зодчего 
в Саккара. Около 2800 г. 


до Н.7. Деревянные жез¬ 
лы в руках зодчего (П) 
соотнос.чтся как сторона 


и диагональ в двойном 
квадрате 1:Ѵ5 “ 0,447 
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138. Сравнительная гав- лов наклона пирамид [ср. 
лица измеренных (даны в 66, рр. 8] 
скобках) и расчетных уг- 
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задан стороной и даагональю двой¬ 
ного квадрата (2:0); в пирамиде 
Хефрена это отношение повторено, 
но обе м^ы удлинены на Сторону 
2^2+2) :(/?+2); в пирамиде Микери- 
на это сторона и диагональ квадра¬ 


та, также удлиненные на сторону 
2. (1+2): (/5+2). 

4.12. Пирамида возникла, чтобы 
укрыть погребальную камеру. 
Камера фараона — своеобразная 
"точка начала”. Она надежно укры- 
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іа ГИГ6НТСК0Й толшей стен пира¬ 
миды, защищена ложными ходами, 
ловушками. Коридоры, ведущие к 
ней, замурованы глыбами. Перек¬ 
рытие и несущие стены в погре¬ 
бальном покое фараона Хеопса вы- 
по;шены из гранитных плит. Уста¬ 
новлено тщательным исследованием 
и промером, что пол погребальной 
камеры был двойной квадрат: 


5^122л. 
10,4790 м 


= 0,5002 


( 0 , 000 ), 


а торцовая стена представляла чер¬ 
теж углового блока облицовки: 


^ 112 . 2 ^^_=-?- 
5,8440 м ѴГ 


=0,8970 (+0,0026). 


Рис. 138 показывает, что парные 
меры двойного квадрата объясішли 
наклоны ішрамид с точностью, не 
уступающей гипотезе чисел (см. 
іабл.2). Эта гипотеза в части пи¬ 
рамид Хефрена и Микерина даже 
более точна потому, возможно, что 
облицовка пирамидьі Хефрена сох¬ 
ранилась и в основании ее, и на 
верхушке. А некоторое расхождение 
в высоте пирамиды Хеопса, кото¬ 
рую вычислили египтологи и кото¬ 
рую дает гипотеза парных мер, 
легко объяснимо. 


О великой пирамиде Хеопса 

4.13. Облицовки граней и вер¬ 
хушки пирамиды Хеопса не суще¬ 
ствует. Пирамида насчитывает 203 
ряда камней разной высоты — от 
151 см в основании до камней 
высотой 57 и 55 см в верхушке. 
Внизу раскопано несколько групп 
частично илй целиком сохранивших¬ 
ся облицовочных блоков (рис. 
139). Наклон граней пирамиды 
измерен по этим камням и лишен¬ 
ному облицовки остову. 

Квадратное основание пирамиды 
осуществлено с фантастической для 
строительства точностью. Ее 
платформа горизонтальна, и откло¬ 
нение от уровня горизонта на пери- 



139. Пирамида Хе¬ 
опса (обмеры экс¬ 
педиции Л.ьорхард- 
та) 

1 — сохранившие¬ 
ся лицевые блоки 
июкііего ряда, се¬ 
верная сторона; 

2 - фрагменты 
раскопа северной 


стороны; 3, 8 — то 
же, южная сторона; 
7 - то же, западная 
сторона; 4-6 - уг¬ 
лы пирамиды; 9 — 
план пирамиды; 
10 — процесс зак¬ 
ладки угловых бло¬ 
ков по Л. Борхард- 
ту. Указан масштаб 
в царских локтях и 
метрах 


метре в километр спустя 4,5. тысячи 
лет не превышает 1—2 см. Стороны 
основания (230^53, 230,454, 

230,357 и 230,391 м) отличаются от 
среднерасчетного раз.мсра на 10 см 
или 0,0004 измеряемой ве.тичины. 
Еще точнее установлены диагонали 


(352,58 и 352,89 м). Здесь ошибка 
гавна 0,0003 измеряемой величины. 
Так же точны углы пирамиды. 
Северо-восточный угол меньше пря¬ 
мого угла на 0®00'02* а наименее 
точно построенный угол, юго- 
западный, меньше прямого на 
О^ОЗ'ЗЗ*. Но достигнуть точности 
такого порядка при возведении 
сооружения в высоту нельзя. 
Какая-то ошибка должна появиться. 


Если парная мера определила раз¬ 
мер погребальной камеры, то, 
пользуясь ее размерами 
=0,897, можно вычислить высоту 
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пирамиды и сравнить ее с установ¬ 
ленной измерениями Ф. Петри. За¬ 
ложение ребра равно половине диа¬ 
гонали. Отсюда расчетная высота 
пирамиды, определенная по ребру 
”юі о-запад-северо* восток”: 

32^^_м 0,897=146.06 м, а по 

ребру ”юго_ восток-северо- запад”; 

32|9м ^ 0.897=146,16 м, 

что составляет в среднем 146,11 м, 
т.е. на 0,0033 меньше высоты, опре¬ 
деленной Ф. Петри. 


Высота пирамиды им определена 
по наклону апофемы ЗІ^’Зі'ЗО". 
Наклону ребра Я.’/І =0,897 отвеча¬ 
ет наклон апофемы 51‘’45' , отли- 
'иясь от данных Ф. Петри на 0®06'. 
Но если при расчерчивании на земле 
ошибка в прямом угле достигла 
03“ 30', то разговор о расхождении 
в 6' для наклона, определенного в 
описанных условиях, теряет всякий 
смысл. И, быть может, пирамида 
&>іла ближе к расчетному размеру 
146,1 м, чем к размеру 146,5м,как 
представляют сегодня. А в этом 
случае в целом приближение нашей 
гипотезы к реальным пирамидам 
выше, чем в гипотезе целых чисел, 
которая совершенно неубедительна 
в силу математической неопреде¬ 
ленности (см. 4.5), и противоречий, 
которые возникают, когда пытаешь¬ 
ся представить разметку угловых 
блоков на камнях различной высо¬ 
ты, нс кратной мерам. Все эти слож¬ 
ности снимает гипотеза парных мер. 
Становится ясным, почему погре¬ 
бальная камера в плане — двойной 
квадрат. Это — рабочий чертеж и 
канон, определяющий метод строи¬ 
тельства. И, что немаловажно, об¬ 
наруживается логика выбора накло¬ 
нов, родство между разными пира¬ 
мидами и прямая связь между раз- 
личіп>]ми ветвями единой среди¬ 
земноморской культуры. 


Глава 5. 


і 



Образ и построение 
формы в древнерусской 
архитектуре 

Геометрическая сопряженность мер Древней Руси - 
естественная и искусственная 

5.1. Архитектура Древней Руси прочными корнями связа¬ 
на с византийским зодчеством. Вместе с пришедшим на Русь 
христианством она наследовала традицию античной среди¬ 
земноморской культуры - принцип геометрического по¬ 
добия. Закрепленный в древнерусских мерах. — саженях 
(геометрически сопряженных эталонах длины) , он в течение 
многих веков служил русскому зодчему надежным коьта- 
оом при возведении архитектурньа сооружений. При этом, 
естественно, метод приложения меры, да и сама мера полу¬ 
чили своеобразное выражение и назначение. 

Познакомимся с русской ветвью строительной метроло¬ 
гии, продо.лжающей античные традиции. Такое знакомство 
особеішо интересно не только в силу притягательности жи¬ 
вой и своеобразной русской архитектуры, но еще и потому, 
что именно в ней с замечательной ясностью отобразились 
различные способы приложения парных мер: древнерусский 
чертеж по ХУП в. включительно оставался условным изобра¬ 
жением, памяткой, устанавливающей композицию и очерта¬ 
ние храма, принципиальную иерархию объемов и членений 
(большое и малое, вертикальное и горизонтальное) ; он не 
был в полном смысле строительным чертежом, исполнен¬ 
ным в масштабе и предназначенным для переноса размеров 
в натуру. Историками архитектуры давно и неоднократно 
замечено, что в соразмерностях построек встречаются гео¬ 
метрические соотношения стороны и диагонали квадрата 
и отношение золотого сечения, а также и многие другие. 
Отсюда и возникали гипотезы, показывающие, что ^рмы 
архитектуры родились из геометрии и ей обязаны своим 
пропорциональным строем. Логика такого суждения хоро¬ 
шо понятна. 

Исследователь располагает обмерными чертежами и изуча¬ 
ет их, имея в руке линейку, угольник и циркуль. Он может 
пойти любым путем — как истинньпи, так и ложным, но 
здесь сказывается разница условий, в которых находится 
человек, удобно расположившийся за чертежным столом и 
мастер на. строительной площадке, где роются котлованы 
под фундаменты, возводятся стены и строительные леса и 
где, и это главное, он не один, а среди людей, которым 
предстоит выполнить в натуре все то, что обдумывается 
им в голове. Да, архитектура, вне всякого сомнения, 
геометрична по своей природе, она и дочь, и в какой-то 
степени матъ геометрии. Но, как это ни паізадок- 
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сально звучит, даже такая сс чисто 
геометрическая зада<а, как сложение 
тела пирамиды из подобных этому 
телу кусков камня, нс могла быть 
решена геометрическим путем, без 
применения меры — эталонов длины, 
мерных тростей, упоминаште о ко¬ 
торых мы встречаем в источниках, 
относящихся к рубежу I и II тыся¬ 
челетий до н.э. 

5.2. Мера - зто прежде всего 
язык, понятный всем. Этот язык 
объединяет в осуществлеігии общей 
цели мастера и заказчика, позво¬ 
ляет заранее представить себе отно¬ 
шение величины постройки к телу 
человека, к другим, уже сушествую- 
іші.м образцам и таким образом 
предвидеть приближенно потреб¬ 
ность в строительных материалах, 
рабочей силе, деньгах, продовольст¬ 
вии, времени. 

Мера объединяет мастера и заня¬ 
тых на стройке плотников, камен¬ 
щиков, мастеров по резьбе, иконо¬ 
писцев. Ьсз указаігия меры невоз¬ 
можно заранее представить себе раз- 
.меры сводов и арок и заказать 
плотникам заблаговременно кру¬ 
жала, нельзя за/гать размеры прое¬ 
мов и простенков, предупредить, на 
какой высоте закончить кладку 
сто.тба и качать выводить свод, 
заказать иконы для иконостаса, раз¬ 
меры которого заранее неясны. 

С^сутствие мерной щкалы с по¬ 
вторяющимися размера.ми сделаію 
бы нелегкой проблемой осуіцест- 
в,існие простых отношений, таких 
как деление на 3,5 или 6 частей, 
а с отношениями подобного рола 
мы непрерывно в постройках встре¬ 
чаемся. Высота от пола до низа 
окна, высота ступени, ши(»(на окна 
в свету и внутри все это и бес¬ 
численное другое мастер обязан 
был бы в натуре закладывать сам, 
если б не возможность указать 
меру каждой детали. 

Что же касается парной меры, 
когда в постройке используется 
одновременно два согласованных 


между собой эталона длины, то 
такая пара, становясь законом 
определения пропорций и соразмер¬ 
ностей постройки, позволяет зодче¬ 
му нс только предста¬ 
вить себе ее абсолютную величину, 
но и образ. Она даст возможность 
просто и без путаницы разобрать¬ 
ся в иерархии большего и .мень¬ 
шего, выделяя большее тому, что 
требует ^льшего по функции или 
и.ііейному смыслу. И для всего 
этого не требуется сделанного точно 
и в масштабе чертежа. Мастеру 
достаточно схемы, рисунка, 
выявляющего характер формы: ее 
кубичность либо же вертикальность, 
либо горизонтальность. Рассматривая 
в дальнейшем конкретные построй¬ 
ки, мы убедимся, насколько парная 
мера организует мысль зодчего и как 
она позволяет ему легко и уверен¬ 
но; зная иерархию большого и ма¬ 
лого, объединять разные части й ошю 
гармоничное и стройное здание. 

5.3. История метрологии - ровес- 
гшца землемерия, государственно¬ 
сти, обмена и строительства. В раз- 
ігых и далеких друг от друга уг¬ 
лах земного шара, где складыва.іась 
человеческая цивилизация, эталоны 
д:іины оказываются в принципе 
одними и теми же, они происходят 
из членов человеческого тела. Такое 
происхождение мер автоматически 
обуслови.'Ю их драгоценные для 
фор.мообразования качества. Во- 
первых, антропометрические меры 
находятся в определенной связи с 
человеческим ростом, соразмерны 
человеку и потому удобны при 
конструировании предметов и 
объектов, предназначенных служить 
человеку. Во-вторых, ч.'іены тела 
•еловека обнаруживают в раз¬ 
мерах своих определенную геомет¬ 
рическую согласованность, которая 
выражается прежде всего дихото¬ 
мией - последова-ц^ыіым делением 
пополам. В-трстьих, эти отношеішя 
суть отношения двойного квадрата. 
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определяющего и включающего в се¬ 
бя все связи золотого сечения. 

Так «іеловек, строя, отображает в 
деле рук своих окружающий его 
мир бытия; пользуясь "человечьи¬ 
ми” мерами, он невольно следует 
принципу пропорции, заложенному 
в нем самом. Он продолжает в 
своем творчестве природу и потому 
вступает в контакт с соз.аанным 
нм миром вещей в согласии 
чувств. Отсюда нетрудно понять то 
роковое значение, которое имел 
для судеб архитектуры отказ от 
естественных мер и переход к од¬ 
ной и единственной мере длины — 
метру. 

5.4. Дихотомия есть главный 
жкорд строения тела, повторешгый, 
словно эхом, членениями его отдель¬ 
ных частей. Тело, измеренное от 
макушки до пят, разделено попо¬ 
лам. Верхнюю частъ образуют туло¬ 
вище с головой и шеей, нижнюю — 
нижіше конечности. И точно так же — 
и юіслом, и приемом - разделена, 
например, кисть руки. Верху, 
туловищу и голове соответствуют 
пясть и запястье, низу, конечнос¬ 
тям - деленные на фаланги пальцы, 
и так же череп разделен на равные 
части - лицевую и лобную — поло¬ 
жением глаз. Руками удобно осу¬ 
ществить измерение в стороны. Ѵіак- 
сима.іьный захват в стороны — ”до- 
сягание” в стороны — определил 
понятие "сажень”. Мерная сажень — 
размах в стороіші — удобное склад¬ 
ное мерило. И в самом деле. Наи¬ 
больший захват кистью руки - 
пядь ровно два раза укладьшается 
в дтинс локтя. 4 локтя составляют 
размах рук в стороны, и в этом 
легко убедиться, если сложить в лок¬ 
тях простертые руки и соединить 
концы пальцев на середине груди, 
в точке между ключицами (рис. 
140). Это распространенная мера 
порядка 176 см. 

5.5. Но "досягаішем” в сторошіі 
далеко не исчерпаны способы и нуж¬ 
ды измерения. Существует измере- 


140. Мерная са- основанное на пос- 
жень - размах рук в ледовательном деле- 
стороны - удобное нии пополам 
складное мерило, 



ние ВЫСОТЫ "досягание.м” вверх - 
это расстояние от подошвы ног до 
конца пальцев поднятой вверх руки. 
Мера эта также широко распрост¬ 
ранена в метрологии разных наро¬ 
дов. Ее представляет размер 216 см. 
У греков это филетерийская оргия, 
а на Руси — казенная орленая са¬ 
жень ХУТ-ХУН вв. Чс.ювек с под¬ 
нятой рукой положен и Ле Кор¬ 
бюзье в основу созданного им Мо- 
ду.зора XX в. 

Но самое, пожалуй, широкое рас¬ 
пространение в русской СТ|ЮИТСЛЬ- 
ной метрологии средних веков 
имел двойной шаг, обычно именуе¬ 
мый либо тмутараканской, либо 
прямой саженью — мера, связанная, 
цо-виднмому, с землемерием. Естест¬ 
венной мерой горизонтальных раз¬ 
меров служит стопа - след ноіи 
на земле - фут. Для более круп- 
ІП.ІХ промеров удобен шаг, и здесь 
экономно считать нс шаги, а пары 
шагов под правую либо левую 
ногу (достаточно вспомнить зна¬ 
ки+,-, в египетской ішсьменности 
ІѴ ). Римский шаг раззия равен 
148 см, английский землемерный 
шаг ХУІ в. 152 с.м, а русский 
парный шаг XI в. определяется 
историками по-разному: то как 142, 
то как 152 см. Давшая имя этой са- 
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жени надпись на тмутараканском 
камне гласиг "В лето 6576 
(1068 год) Глеб князь мерил море 
по лсду от Тмутороканя до Кърче- 
ва 10000 и 4000 сяжен”. Размер 
тмутараканской сажени определен 
ориентировочно историками, потому 
что точно определить, каково было 
в XI в. расстояние от Боспо^а до 
Таматарха (примерно 18 миль), 
никто, быть может, не пытался. 

С точки зрения антропометрии 
двойной шаг — понятие неопреде¬ 
ленное, потому что шагать можно 
по-разному, но на са.мом деле, исто¬ 
рически, эта мера получила точно 
фиксированный эквивалент в самом 
теле человека. Она равна расстоянию 
от подошвы до точки между клю¬ 
чицами, где мы сводили концы 
пальцев, складывая живую мерную 
сажень. Эта же точка определит 
и тело человека, она есть <5о>иос,эна- 
комая нам по Парфенону. 

Пядь и пальма (ладонь), палец 
(дюйм) — меры кисти руки имеют 
в строительной метрологии не 
самостоятельное зна'іенис, а входят 
в крупные меры. 

5.6. Меры, производные от тела 
человека, в принципе неодинаковы. 
Люди бывают разного роста. "Са¬ 
жень доброго мужа”; "сажень чело¬ 
вечья", "двое сажень мои" - 
вот нередкий комментарий к оііи- 
саішям размеров построек, при¬ 
водимый в исторических текстах. 
Но для нас в настоящий момент 
вся соль не в абсолютных разме¬ 
рах, а в геометрической сопряжен¬ 
ности мер между собой, которая 
в пропорционально сложенном чело¬ 
веке (а вряд ли нелепая фигура 
послужит образцом для заимствова¬ 
ния мер) сохраняет с достаточной 
устойчивостью определенные отно¬ 
шения. Ладонь укладывается в локте 
6 раз, и эта мера известна была егип- 
тяна.м как "пальма”. В египетском 
локте 6 пальм, а в царском — 7. 
Хівойнои шаг есть высота тела, 


а высота тела сопряжена с ростом 
че.човека, как 5:6, мы знаем это и 
от Витрувия, и по канонам в искус¬ 
стве - от Леонардо и Микеланд¬ 
жело до Лооеіпсо. Размах же рук, 
как установлено антропологами, нем¬ 
ного более роста и составляет в 
отношении к росту у мужшн 103 %. 
Человек с поднятой рукой в отно¬ 
шении к росту — 126 %. Таким 
образом, не составляет труда 
определить взаимосвязь между 
тремя основными естественными 
способами досягаішя: вверх, в сторо- 
>п> 1 , и шагами, приняв за единицу 
человеческий рост: 

аврйной шаг _ _ 0,833_ 

размах рук 1,030 

=0,809*1; (/5-1) (0,000)^ 

размах рук _ 1,030 _ 

человек с поднятой 1,260 ~ 
рукой 

=0,819*1; (/5-1) (+0,01); 

дв ойно й шаг _ .=^0і833 _ 

человек с поднятой 1,260 ~ 
рукой 

=0,663=1:3 (-0,003). 

Становится понятно, что, применяя 
в одной постройке две какие-либо 
меры, являющиеся частями тела 
и потому удобные для многократ¬ 
ного воспроизвелеітя одной и 
той же величины и к тому же всегда 
имеющиеся "с собою”, назначая ча¬ 
сти в той игш другой мере, но в 
одинаковом счете, мастер не только 
получает геометрическое подобие, 
одинаковые соотношения частей, но, 
даже и не предпо.чагая об этом и 
к этому не стремясь, создает струк¬ 
туру пространства, в которой все 
части соединены связями золотого 
сечения или с ним связаніп>іми 
связями, характерными для естест¬ 
венной геометріш. 

Применив, например, полусажеш» 
мерную в паре с тмутараканской са- 
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женью или же локоть мерный с тму- 
таракапской полусаженью, мастер 
связывает эти части отношением зо¬ 
лотого сечения: 


17_6_смі2_ _44. 

142 ' 71 



5.7. Наряду с естественными мера¬ 
ми, продиктованными телом чело¬ 
века, - "сажсня.ми человеческими” 
в русской строительной метрологии 
встречаются .меры, нс досягаемые 
размахами рук. Существует так на¬ 
зываемая "большая косая сажень” — 

248 -249 см, которая, как показал 
Б. Рыбаков, есть не что иное, как 
диагональ квадрата со стороною в 
.мерную сажень; 

^0,707 = і- 

249 см П 

Существует плотницкая простая 
сажень или ручная, определяемая 
расстоянием между большими паль¬ 
цами раскинутых рук — 153 см. 
Малоестествеіпіый способ воспроиз¬ 
ведения меры от пальца до пальца 
позволяет найти геометрическую па¬ 
ру человеку с поднятой рукой - 
казенной сажени 216 см: 


Г^^7_см 
216 см 



і.е. антропометрически закрепить 
геометрическую сопряженность, так 
же как можно воспроизвести "недо¬ 
сягаемую” сажень 248 см измере¬ 
нием "от земли до земли с ноги на 
руку" [42,с.75І. 


Исторические свидетельства 


5.8. Литературные источіппси содер¬ 
жат указаішя, неоспоримо показы¬ 
вающие, что здания размерялись 
издревле саженями, локтями, ладо¬ 
нями, пядями. Кроме того, мы рас¬ 
полагаем множеством и прямых 
и косвенных свидетельств о том, 
что в одной и той же постройке 


на Руси применялись одновременно 
две, а порой и три меры одновремен¬ 
но. И, наконец, мы располагаем 
теперь и прямым археологическим 
доказательством, подтверждающим 
концепцию парных мер системы 
двойного квадрата: геометрически 
сопряженных мерных шкал, взаимо¬ 
связанных именно в тех отношениях 
и в тех абсолютных ве.іичинах, 
которые были предсказаны в рам¬ 
ках исследования пропорций русс¬ 
ких построек задолго до того, 
как мерная трость древнерусского 
зодчего бьша обнаружена при архео¬ 
логических расколках в Новгороде 
в культурном слое начата XIII в. 
Тексты летописи массоретской Биб¬ 
лии и Книги пророков датируются 
разными источника.ми от У до XI вв. 
до н.э. В зтих текстах можно встре¬ 
тить метрологические описаішя 
Иерусалимского храма, построенно¬ 
го царем Соломоіюм (закладка 
храма - 1010 г. до н.э.). В этих 
отрывках представляет интерес не 
тблько описагдае, и очень подробное, 
устройства храма, но и сами меры, 
назваюія их и счет, определяв¬ 
ший основные размеры: порази¬ 
тельное постоянство бытия основных 
мер именно в этом счете заслужи¬ 
вает внимания. 

Приведем лишь некоторые из них. 

”И начал Соломон строить дом 
Господень в Иерусалиме на горе 
Мориа во второй день второго ме¬ 
сяца в четвертый год царствова- 
ігая своего. И, вот основание, поло¬ 
женное Соломоном при строении 
дома Божия: длина ето 60 локтей 
по прежней мере, а шириіш 20 лок¬ 
тей”. 

”И сделал Святая Святых: длина 
его по ашрине дома 20 локтей, 
и ширина 20 локтей”. 

”И сделал медный жертвенник: 
20 локтей длина его и 20 локтей 
ширина его и 10 локтей высота его". 

"И сделал море литое: от края его 
до края его 10 локтей, все круглое 
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вышиною 5 локтей; и снурок 30 лок¬ 
тей обнимал его кругом”. 

"И литые подобия волов стояли 
под ним крутом со всех сторон: 
на 10 локтей окружали море кру¬ 
гом даа ряда волов, вылитых 
одним литьем с ним. . . толщиною 
оно было в ладонь”. 

”И сделал 10 омывальниц, и сделал 
10 золотых светильников, и сделал 
10 столоп, и сделал 100 золотых 
чаш”[І!аралипоменон, 2,3,4], 

”В первый год царствования Кира 
царь Кир велел построить дом Гос¬ 
пода в Иерусалиме. Высота храма 
60 локтей, ширина 60 локтей” 
[Ездры. 2.24, 25 ]- 
”... в 14 году по разрушении го¬ 
рода ... он повел меня туда. . . и 
постави .1 меня на весьма высокой 
горе и на ней, с южной стороны 
были как бы городские здания. . . 
И вот муж, которого вид как бы 
вид блестящей меди, и льняная 
вервь в руке его и трость измере¬ 
ния, и стоял он у ворот. И сказал 
мне муж: сын человеческий, смотри 
глазами своими и слушай ушами 
своими и прилагай сердце твое ко 
всему, что я буду показывать тебе”. 

”И вот вне храма стены со всех 
сторон его, и в руке того мужа 
трость измерешія в шесть локтей, 
считая каждый локоть в локоть 
с ладонью...” 

”И вот размеры жертвенника 
локтями, считая локоть в локоть 
с ладонью: основаше в .локоть, 
ширина в локоть же и пояс по 
всем краям в одну пядень”. 

”А в площадке 14 локтей длины 
и 14 ширит»! на все четыре стороны 
се, и вокруг нее пояс в пол-локтя, 
а основание ее в локоть вокруг” 
[Иезикиль, 40 43]. 

"Когда будете делить по жребию 
земли на уделы, оідсішіс священ¬ 
ный участок в 25000 тростей д.лиііы 
и 10 000 ширины” [Иезикиль, 45]. 

”К святилищу отойдет четырех- 
угольішк 500 тростей кругом”. 


"Когда муж пошел на восток, 
то в руке держал шнур и отме¬ 
рил 1000 локтей. . . и еще 1000 
локтей. . . и еще 1000 локтей [Иези¬ 
киль, 47]. 

Меры заданы круглым счетом. 
Ширина храма и Святая Святых - 
20, 1000, 100, 10. 60 и 30, 50 и 25. 

14 — таковы излюбленные размеры. 
Тр<!сть имеет размер 6 локтей. , 

Одновременно с ладонью приме¬ 

няется пяль. Малые величины опре¬ 
делены пядью и полулоктем. Весь 
ритм повествоваішя также проник¬ 
нут удвоением. Это не только ,, 

числа 10 и 20, 5 и 10, но и "второй ] 

день второго месяца в четвертый ( 
год царствовашія” и тд. Такую і 
же ценность представляет другой 
рассказ о строительстве Соломо- ■ 
нова храма, содержащийся в древне- ' 
славянском сказании о Соломоне 
и Китаврасе (ХПІв.).Царь Соломон, | 
хитростью шіснивший Китовраса, \ 
говорит, обращаясь к нему при 
встрече: "Не на потребу тяприведох 
себе, а на упрос очертания Святая 
Святых”, и мы погшмасм, что Китов- | 
рас — это зодчий. Действительно, ! 
"бысть же Китоврас у Соломона до і 
свершения Святая Святых"... "созда 
Соломон два Домы: храм Господень 
и дом Царев. И тогда Соломон отпус¬ 
ти Китовраса. Деталь же, во имя ко¬ 
торой Б.Рыбаков обратил вігемание 
на этой сказание, состоит в следую- } 
щем: Китоврас, приведенный к царю, | 
"умеря пруты 4 лакоть и вышел пред ] 
царя поклонился. И по верже пруты і 
пред царя молча”. Прут был не один: 1 
это были мерные трости; и коль 
скоро трость бьша не одна, то отсюда і 
ачедует, что в постройке примени- і 
лись разные меры [45, с.254—258]. ^ 

5.9. Мы находим тому много 
свидетельств. В рядной заішси 1 

на постройку стен и башен Иосифо- 
Волоколамского монастыря, состав¬ 
ленной мастером Трофимом Иг- ^ 

натьевым, упоминаются одноврс- 
менпо две меры: казенная сажень 
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в 216 см и великая косая сажень 
в 249 см. 

В рядной записи се.іьского шюі- 
ішка Федора по прозвищу Консмаз 
на постройку Усть-Кулуйскою по¬ 
госта (конец ХУ11 в.) - документе 
в высшей степени примечательном, 
сказано: ”Л рубить мне. Федору, 
в высоту до пороі а 9 оядов, а от по¬ 
ла до поволоки как мера н красо¬ 
та сяжет.. ., а клиі! на церкви рубить 
по тёсу 3 сажени печатных . .. па¬ 
перть срубить дву сажен ручных” 
115, с. 86І. И зта формула народ¬ 
ного мастера — "как мера и красота 
сяжет" - емко отображает отноше- 
іше меры и красоты в русской 
архитектуре. 

Итак, каковы были меры Древ¬ 
ней Руси? В какие геометрические 
сопряженности соединялись они 
друг с другом? Как применялись? 

Помимо уже рассмотренных мер 
нужно упомянуть "сажень без че- 
іи” - в 197 см, которая геометри¬ 
чески сопряжена, как показано 
Ь. Рыбаковым, с .мерной саженью 
отношеішем 2; /5". Это диагональ 
по.чуквадрата со стороной в мерную 
сажень. И потому вполне вертят- 
ио, что и само ее название — без 
чети” не означает нехватку четвер¬ 
ти, а значит, что эта мера не имеет 
собственной пары, т.е. четы: она 
соединяется с мерной саженью^ 
уже спаренной отношением 1; Ѵ2 
с ве.'іикой косой. 

Итак, мы выяснили две группы 
мер. Меры,сопряженные как сторо¬ 
на и диаіональ квадрата, т.е. отно¬ 
шением чисто геометрическим и не 
имеющим органического эквивален¬ 
та в естественных членах тела чело¬ 
века, ибо тело сопряжено в сораз¬ 
мерностях пенгагональных. Поэтому 
одна из мер в этих парах искусственна. 

1:/Т 

простая сажень _ ^ і.53^:1|^. 

бо.зыііая сажень 216 см 


му)ная.сажень_ _ 176^м_ 
великая косая 249 см 

И меры, сопряженные в системе 
двойного квадрата, — меры, дан¬ 
ные человеку от природы: 

тмутараканская 

1:(/Г - 

мерцая сажень 176 см 

мерііая_сажеііь _ _ 176 см 

большая сажень 216 см 

казенная 

И третью пару представляет "сажень 
без чети", специально рассчитанная 
в отношении основной, мерной саже¬ 
ни, в отношении сторотіы и диаго- 
!іази двойного квадрата - связь, 
прямо ид>'шая на Русь из Византии: 

_ мсрн^^сажеііь _ _ Л^сі^ . 

"сажень без чети” 197 см 


А ес.чи представить себе, что мастер 
пожелал бы иметь парную меру к 
сажени тмутараканской, связанную с 
ней как диагональ квадрата, ^ он 
вычертил бы квадрат со стороной в 
тмутараканскую сажень и, проведя 
диагональ, сделал бы се эталоном 
длины - саженью в 200,8 м, удобной 
для построения и контроля прямого 
угла и позволяющей с^ить про- 
поріиоиальныс связи 1: /І. До сих 
пор о такой мерс историки архи¬ 
тектуры нс говорили. Однако приз¬ 
нать ее существование необходимо. 

Новгородская мерная трость 
конца ХП в. 

5.10. Новгородская мерная трость 
недвусмысленно и однозначно отве¬ 
тила на все вопросы много лет 
идущего спора между толковате- 
ляхш древнерусских пропорцио¬ 
нальных систем. Найден се обломок 
длиною немногим более полуметра. 
Это брусок прямоугольного сечения 
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24x36 мм. На трех его гранях 
нанесены мелкие и крупные деления 
различных шкал. Каж;;ая его грань, 
исключая одну пустую, имеет длин¬ 
ные риски ІЮ всей грани, и каж¬ 
дое такое деление делится на 10 
равных частей часто расположен¬ 
ными зарубка.чи. На одной грани 
ясно видны 4 деления (общий раз¬ 
мер 334 мм); на второй грани - 
6 делений (общий размер 439 мм) и 
на третьей грани — 3 деления (об¬ 
щий размер 178 мм). Средішй 
размер для каждой шкалы — деления 
нанесены неточно равными — опре¬ 
деляется так: 

178 .мм : 3 = 59,33 мм; 

439 мм : 6 “ 73,17 мм; 

334 мм : 4 = 83,50 мм. 

Поскальку каждое из этих делений 
разде.чено одинаково на 10 частей, 
мы заключаем, что все три шкалы 
градуированы одинаково. Принцип 
одинакового и дробного членения 
шкал помогает понять назначение 
мерной трости, метод ее приложения 
и восстановить ее первоначальный 
вид. 

Четырехгранная трость имеет одну 
пустую грань и три грани с деле¬ 
ниями. Цена делений шкалы, расло- 
•тоженной посередине между гра¬ 
дуированными шкала.ми, сопряже¬ 
на со смежными для нее шкалами 
уже хорошо нам знакомьнии отно¬ 
шениями, вьщержанными с хоро¬ 
шей точностью. Это органическая 
связь естественных мер человека: 

1 

- = 0,809; 

1/Г-1 

59,33 мм 

Ш7'см“ =0-811 (.0,002) 


и искусственно воссозданная связь 
сторош >1 и диагонали квадрата: 


1 

7г 


= 0,707; 


59,33 мм 
83,50 мм 


= 0.710 


(■Ю,003) 


Они не только связаны, как уже 
оішсанные до появления новгород¬ 
ской трости парные меры, но и яв¬ 
ляются ими по абсолютным раз¬ 
мерам. 24 деления каждой из шка;і 
дают соответственно сажени : 
Т(тмутараканская) — 

142.4 см =59,33x24; 

М (мерная) - 175,6 см = 73,17x24; 

Н (косая новгородская) 

200.4 см = 83,50x24. 

а мерная трость в целом представ¬ 
ляет собой реальное воплощение 
легендарной до этой поры пар¬ 
ной меры, предназначенной для по¬ 
строения архитектурной формы. 

Обломок мерной трости позволил 
восстановить ее первоначальный вид 
и показать ее назначение. Можно 
точно определить левый конец 
трости, откуда берет начало отсчет 
размеров: продолжение рисок в обе 
стороны показало, что все три шка¬ 
лы совпали, имеют общую точку 
и это фсть начало отсчета — начало 
трости. Нанеся на трость большую 
из саженей — 200,8 см (разметив 
на ее гранях риски, недостающие 
до 24-х), мы воссоздаем эту трость 
в первоначальном виде. 

Конечію, такая реконструкция вто¬ 
рого конца не единственно воз¬ 
можная. Так, Б. Рыбаков, рекон¬ 
струировавший новгородскую 

трость первым, а вслед за ним и 
А. Пилецкий полагают ее длину 
175,6 см, считая ее меріюй саженью. 
Но в этом случае перед обоими ре¬ 
конструкторами встает один и тот 
же трудный вопрос, на который 
оба они не находят удовлетвори¬ 
тельного ответа, — вопрос о системе 
членений шкалы Г44, с.205-217; 
А. Пилецкий. Системы ве.тичин мер и 
пропорций. — Архитектура СССР, 
1980, Г 10. с.54]. 

Б. Рыбаков полагает, что вое три 
сажени разделены на 21 часть и каж- 
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І4І. Новгородская .черная 
трость ХИ в, Геометриче¬ 
ские сопряженные парные 
меры Древней Руси обье- 
дини.зи качества меры, ос¬ 
нованной на кратном деле¬ 
нии на равные части /пос- 
.гедовательная дихото- 


тмутара- 
канская 
сажень (Т) 


мерная г'і 

сажень (М) V 5-1 


тмутара- 


Вверху: реконструкция 

трости, выполненная по 
обмеру обломка, найдсн- 
= 0,809; іюго в раскопе. Справа 
вверху: положение мер 
Т, М, Н на чертеже двой¬ 
ного квадрата 



1 (^- 1 ) 

іамэ) 


С 



(Т1 






ИШИІК < 

ІМІ 








-п у е 

_т _ а_ 9_ 

_ _ 

а м » ’__ 




дая 1/21 сажени делилась на 10 


тельной площадке. К тому же мел- 


частей. Но такое деление в истории 
метрологии нс имеет аналогов; пред¬ 
положить сажень не рзделенной 
па локти не только исторически 
неоправдатіо, но и не нужно, так 
как каждая сажень на 1/4 своей 
части имеет риску. 

Б. Рыбаков в своей статье, пос¬ 
вященной этой находке, показы¬ 
вает, что деление мерной трости 
на 210 частей служило затем, чтобы 
"переводить окружность и отрезки 
окружности, дуги в линейные 
меры". Но достаточно ясію, что 
такая задача .мало имеет общего 
с теми задачами, которые прихо¬ 
дится решать архитектору на строи- 


кие деления затрудняют чтение раз¬ 
меров и потому на строительной 
мере без особой и повседневной 
нужды наноситься не будут. 

А. Пилецкий считает, что две 
шкалы делились на 24 части, и ви¬ 
дит в них сажени. Это его решение 
не вызывает малейших сомнений. 
Третью же шкалу, которую мы 
обозначили Н, он посчитал состоя¬ 
щей из 18 делений, составляющих 
простую сажень в 153 см, получив 
знакомую и потому вызывающую 
доверие меру. Но это значит, что 
меры на одной трости разделены 
по-разному; на 24 и 21 часть. От¬ 
ношение, связывающее локти 
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между собой, не является отношени¬ 
ем, соединяющим сажени в целом. 
Простая сажень, деленная не на 4 
локтя, снова историческая неправда. 
Но главное, что уішчтожается прак¬ 
тический смысл геометрической 
сопряженности. Мерная трость нс мо¬ 
жет бытъ использована так, как это 
двумя строками ниже пишет А. Пи- 
лецкий: одинаковым счетом деле¬ 
ний на сопряженных мерах. Ибо 
сравшів сажень с саженью, мастер 
получит одну связь, а сравнив 
локоть с локтем, — другую. 

В действительности же все три 
шкалы построены последовательно 
и по одному и тому же исторически 
обоснованному принципу: 1 са¬ 
жень— 4 локтя; 1 локоть = 6 ладо¬ 
ней; 1 ладонь = 10 зарубок. 

Ладони четко выделены длинными 
рисками, а локти, воз.можно, были 
отделены цветом. (Это сделало бы 
по.льзованис саженью простым.) 

В русской строительной метро¬ 
логии мы прежде с такой системой 
членения шкалы не сталкивались. 
Но деление на локти и ладони 
отвечает исторической правде. Что 
же касается делении на ладоіш и 
каждой ладоші на 10 частей, то здесь, 
в области истории .мер, аналогии 
существуют. Как в греческой, так и 
в римской системах денежзіых еди- 
ішц [35, С.1372]. 

У греков на рубеже двух эр: 1 
сатир — 4драхмам; 1 драхма 
= 6 оболам; 1 сдітир — 24 обола.м. 
И как 1 локоть новгородской 
трости поделен на 60 зарубок и ла¬ 
донь на 10 частей, так и в этой 
греческой системе денежных единиц 
6000 драхм составляют 1 аттический 
талант, а 100 цра.хм — 1 мину. Таким 
образом, деление на 24 >исти здесь 
соединено с десятиричной системой, 
и этн.м именно приемом размечена 
мерная трость; на локти — числом 
6; на тіадоііи числом 24 и на заруб¬ 
ки каждый локоть — числом 60. 

Вторая параллель нс менее инте- 
|)есна. 


Древнеримские денежные меры 
соединялись в ту жу эпоху, на ру¬ 
беже эр, гак: 1 сикль — 4 динартіям 
и 1 динарий = 10 аса.м. Деление на 
4 части соединено с делением на 
10 частей. Позднее градация рим¬ 
ской шкалы изменяется. Возникает 
такая система; 1 сикль =- 4 дина¬ 
риям, 1 динарий ш 16 асам, 1 ас - 
-4 кодрантам, 1 коцрант = 2 лспта.м. 
Десятиричная система уходит, усту¬ 
пая место счету, основанному на 
делении пополам. То же происхо¬ 
дит и в русской строительной мет¬ 
рологии, где прочно устанавливает¬ 
ся целение сажсіш по тем же приз¬ 
накам дихотомии: 1 сажень = 4 
локтям, 1 локоть = 2 пядям, 1 
пядь ’■ 2 полупядям. 

5.11. Для чего же потребовалось 
мастеру усложнить дсзкнис .мернеж 
трости и ввести столь мелкие члене¬ 
ния - зарубки, размер которых 
меньше 1 см? Ведь такие .мелкие 
деления строительству противоесте¬ 
ственны. Все, что мы читали о мерах 
до сих пор, говорит о стремлении 
определять все размеры крупно, 
целым счетом, и человеческие саже- 
гш, тем более пара саженей, дают 
такую возможность. 

Этот воігрос отпадает сам собою, 
как только мы знакомимся с тем, 
как расположены шка.-іы и все 
зарубки на мерной трости. Взаимное 
положение шкал и каждый надртэ 
ножа обнаруживают глубокую 
продуманность и заботу о том, 
чтобы работа с тростью была лег¬ 
ка и исключала возможность пута¬ 
ницы. 

Так же как слева направо читают¬ 
ся новгородские берестяные гра¬ 
моты XII в., так же слева направо 
идет отсчет размеров. Тмутаракан- 
ская сажень, предназначенная для ра¬ 
боты в паре с мерной и в паре 
с новгородской косой, расположена 
между ними. Сажени М и Н, кото¬ 
рые сопрягать нс нужно, имеют 
между со^й чистое поле — пустую 
грань. Зарубки же нанесены на рсб- 
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ра граней с таким расчетом, чтобы 
^зу были видно, какой стороной 
трость повернута; для работы 
тмутараканской и мерной саженями, 
в золоте (0,618 и 0,809) или тмута¬ 
раканской и новгородской косой 
(0,707). 

Л. Если гармонизуется форма 
в золоте, тмутараканской и мерной 
саженями, то зарубки расположены 
на ребрах трости, окаймляющих 
общую грань, создавая впечатление 
линейки с делениями внизу и ввер¬ 
ху. В. Если нужно воспользоваться 
диагональной связью 1: ѴТ т.е. са¬ 
женями тмутараканской и новгород¬ 
ской косой, то и зарубки лежат при 
диагонально расположенных, проти- 
воположгшіх ребрах трости, а к 
мастеру обращено ребро, где сопря¬ 
гаются только больпіие риски ла¬ 
доіш. Парность мер, самостоятель¬ 
ная роль двух пар шкал отчет¬ 
ливо выражена. И именно потому, 
что это парные меры, изготовлен¬ 
ные специа;іьно для построения 
пропорциональных цепей переводом 
из меры в меру (и только поэтому!), 
соз.чана непрерывная лента с за¬ 
рубками частых делений: парная ме¬ 
ра — такой же пропорциональный 
циркуль, которым можно измерить 
любую величину и получить отве- 
чаюііщн ей парный размер. 

Вот как была описана міюю рабо¬ 
та с мерной тростью еще за 8 лет до 
того, как новогородская трость 
явилась на свет из раскопа: ”І1рмсм 
построения формы заключался в 
применении определенных парных 
мер, построенных на связи чисел 
I, і и V?”. ''Не вызывает сомнеішя, 
что умножение и дслеіше на |(Г— 1 
сводились к измерению исходного 
размера двумя вицами саженей: 
мерной и малой . . . зодчий распо¬ 
лагал двумя эталонами, связанными 
отношением 1; ( 1). Ими служи¬ 

ли мерная сажень 176,4 см и ма;іая 
сажень 142,7 см (тмутараканская)”. 
"Зодчий указывал, от какого раз¬ 
мера натуры его (размер) брать и 


повторять ли тот же размер тою 
же мерою или отс^штать то же 
число, подругой мерой" [52, с. 78- 
80]. 

Остается сказать, для >кго нужно 
было уметь измерить "любую 
всли'шну”; ведь все исходные раз¬ 
меры действительно назначались 
в крупном и круглом счете. Если, 
например, ширина храма задана в 20 
тмутараканских саженей и четверик 
прсдстав.лен как мажор, то вм 
очень просто: его высота равна ».0 
мерным саженя.м. Но чтобы продол¬ 
жать эту цепь далее или чтобы полу¬ 
чить, развивая структуру храма, 
второй размер — минор, неизбежно 
придется измерить тот же размер 
мерной саженью и то, что полу¬ 
чится на мерной сажегш, повторилъ 
е счете снова тмутараканской. 
20 саженей Т - 142,4x20-28.48 м - 
= 16 саженям 5 ладоням 2 заруб¬ 
кам М. Вез зарубок перевод из ме¬ 
ры в меру и, следовательно, нострос- 
іше пропорции было бы возмож¬ 
но, но с известным приб;шжешісм. 
Мы увидим, что именно этим путем и 
пойдет впосле.лствии архитектура 
древнего Новгорода. 

О гипотезах, объясняющих 
ш>строение формы древнерусскими 
зодчими. Критерии достоверности 

5.12. Гсо.мстричсская взаимосвязь 
размеров построек была широко 
показана для русской архитектуры 
XI-XIII пв. К. Афанасьевым в его 
труде "Построение архитектурной 
формы древнерусскими зодчими 
[4 1. Эго теория, утверждающая, 
что формы на стройке определялись 
іеометрическим постіхіением. К Афа¬ 
насьевым убедительно показана рас¬ 
пространенность отношения стороны 
к диагонали квадрата, повторяе¬ 
мость размеров и продемонстри¬ 
рованы многие другие отношения: 
разнообразие форм древнерусской 
архитектуры предстало перед специа¬ 
листами нс как следствие ингуи- 
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тивного действия, а как результат, 
основанный на знании определен¬ 
ных канонических приемов. 

А за двадцать лет до К. Афанасьева 
архитектором Н. Владимировым 
й)іла показана геометричесі^ая со¬ 
пряженность форм в архитектуре 
Египта и верно установлено зна¬ 
чение наклона ребра пирамиды Хеоп¬ 
са и пирамиды Хефрена [141 . Но 
способы осуществления геометри¬ 
ческих соответствий верно определе¬ 
ны не были, и в силу этого вся ло¬ 
гика формообразования не могла 
быть освещена [14]. То, что геометри¬ 
ческое определение размеров пост¬ 
роек исторически существовало, 
представляется очень вероятным,'но 
только там, где был введен масш¬ 
табный чертеж и затем меры с чер¬ 
тежа могли переноситься в натуру. 
Но метод геометрического построе¬ 
ния нельзя переносить на русскую 
средневековую почву. 

Ошибочное представление о ме¬ 
тоде геометрического построе¬ 
ния формы опровергается сушест- 
вованис.м новгоролской мерной тро¬ 
сти, которая показывает, каким 
способом осуществлялось в реаль¬ 
ных сооружениях отношение сторо¬ 
ны и диагонали квадрата, просле¬ 
женное автором теории геометри¬ 
ческих построений на множестве 
древнерусских построек. Искусст¬ 
венность в обосновании формы гео¬ 
метрическими манипуляциями ска¬ 
залась и в том, что К. Афанасьевым 
сознательно оставлена в стороне 
проблема эстетики, вопрос о смыс¬ 
ловом, логическом и художествен¬ 
ном содержании приема, якобы 
примененного эод'мм. Лоінка древ¬ 
него мастера в этом ключе раскры¬ 
та бытъ не могла. Существенно и 
то, что теория геометрических 
построений игнорирует бесспорно 
установленное существоваіше в 
Древней Руси саженей, деленных 
на локти, заменяя их римски.ми 
либо греческими футами. 

Слабеютъ теории геометрических 


построений обігаруживается та.м, 
где она противоречит истории. 
Все размеры, кроме начального, 
определяющего место столбов в 
центре, устанавливаются без прило¬ 
жения меры (противоречит свидете¬ 
льствам истории). Процесс возве- 
деітя храма начинается с опреде¬ 
ления подкупольного квадрата, и по¬ 
тому храм растет от центра, как 
снежіиій ком, к ве.іичине, неясной 
в начале строительства (противоре¬ 
чит всем древним етшекам и ряд¬ 
ным записям, которые обычно начи¬ 
наются с указаішя ширины, длины 
и высоты храма). Раз&івочные оси 
при разбивке не используются, меж¬ 
ду тем исторические свидетельства 
утверждают, что строительство храма 
начиналось с проведения осей. 

Второй характерной чертой метода 
геометрических построений является 
излишняя мощь его аппарата соот¬ 
ветствий. Применяя целочисленные 
отношения 1:1, 1:2, 2:3, 5:6 и 5:8, 
связи стороны и диагонали квад¬ 
рата и двойного квадрата 1: /Т и 
2: /Т, отношение высоты и стороны 
в равностороннем треугольнике \13:2 
и Т.П., этот аппарат образовал такую 
шкалу, в которой максимально 
возможное отклонение любого раз¬ 
мера от расчетных не превыпиет 
0,02 измеряемой величины, а это 
и есть характерная для метода точ¬ 
ность осуществления. И так же 
обстоит дело с модулем, лежащим 
в основе всей размерной структуры. 
За модуль - исходный размер в цепи 
соответствий принимается любая из 
четырех сторон подкупольного пря-. 
моугольника ;іибо размер подку¬ 
польного прямоугольника по одной 
из осей, либо диаметр светового 
кшіьцд, .либо одна из диагоналей. 
А когда и этот набор мест иэмере- 
ния ш'шіьного размера не достато¬ 
чен, берется за исходный размер 
ишршш храма. В довершение встре¬ 
чаются такие примеры; модулем 
Нередицкой церкви, равным 12 фу¬ 
там, объявлен диаметр светового 
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кольца, но нача.то цепи геомет¬ 
рических соответствий, т.е. реальный 
модуль — расстояние между вос¬ 
точными столбами в 327 см, кото¬ 
рое отличается от модуля на 43 см, 
от 10 греческих футов — на 19 см и 
от 12 римских-на 27 см. 

5.13. Важным событием для разви¬ 
тия представлений о методах рабо¬ 
ты древнерусского мастера-зодчего 
была статья Б. Рыбакова "Русские 
системы мер длины ХІ-ХУ вв.”, 
опубликованная в 1949 г. и посвя¬ 
щенная геометрической сопряженно¬ 
сти древнерусских мер и их антро¬ 
пометрической воспроизводимости 
^2, с. 86—91]. Статья эта получи¬ 
ла развитие и завершение в после¬ 
дующей публикации автора "Архи¬ 
тектурная математика древнерус¬ 
ских зодчих” [43 ], которая с точки 
зрения раскрытия рабочего метода 
древнего мастера ничего к первой 
статье не прибавляет, но содержит 
замечательное по глубине обобще¬ 
ние : "Пропорции древнерусской 
архитектуры заложены в самих си¬ 
стемах мер длины”. 

По К. Афанасьеву, длан сооруже- 
ішя развивался из модульного 
подкуполыіого прямоугольника, 
ширина которого определялась в 
10,12,15, 16 или 20 римских или гре¬ 
ческих футов. Форму же его уста- 
іив.ливала геометрия квадрата или 
прямоуголышка, полученного из 
квадрата геометрическим преобразо- 
вание.м, или равностороннего треу¬ 
гольника, или круга, либо она уста¬ 
навливалась целочисленно отношени¬ 
ем 4:5 или, например, 20:21 и тд. Да¬ 
лее все развивалось геометрически¬ 
ми засечками, чаще всего диагональ¬ 
ными. Так добавля.лась то.лшина 
столбов, ширина нефов, и возішка- 
ло все пятно шіана, уже заключаю¬ 
щее в себе почти все основные раз¬ 
меры постройки, которые остава¬ 
лось поднять в высоту. Здесь явно 
присутствует какая-то архитектур¬ 
ная логика. 


По Б. Рыбакову, зодчий П|;ж пост¬ 
роении плана использовал несколько 
мерных прутьев, каждый из кото¬ 
рых делился на локти и пяди. С 
помощью двух основных саженей, 
связанных как сторона и диагональ 
квадрата, осуществлялся чертеж-ва- 
вилон, три вписанных друг в друга 
прямоугольника, расстояния между 
узловыми точками которых и были 
семью саженями, образующими сис¬ 
тему древнерусских мер. На другом 
чертеже зги се.мь саженей взаимо¬ 
связаны более просто, они получе¬ 
ны из квадрата, последовательно, 
поворотом диагонали походящего 
в прямоугольники /Т, ѴТ, \/Т, и 
т.д. Этими мерами и откладываю¬ 
тся в дальнейшем размеры в плане 
(фасады, исключая аркатурный 
пояс Елецкой церкви, автором не 
исследовались) 

По Б. Рыбакову, вавилон распо¬ 
лагался в центре, на пересечении 
осей, определяя собой ширину под¬ 
купольного прямоугольника. Затем 
по осям в четырех направлениях от 
внешних линий вавилона отсчиты- 
ва^шсь размеры плана иногда ко¬ 
сыми и мерными саженями вместе 
в одном направлении. При этом 
западная граница подкупольного 
пространства вавнлоном не задается. 
Метод приложения геометрически 
сопряженных мер к форме не был 
здесь сколько-нибудь ясно опреде¬ 
лен. Назначение геометрической со¬ 
пряженности мер осталось нс раск¬ 
рыто. Сама же сопряженность опус¬ 
кала основные связи даойного квад¬ 
рата - отношение 1: (1/5—1) . 

5.14. Роль геометрического подо¬ 
бия в структуре архитектурного со¬ 
оружения не привлекла внимания 
исследователей, заложивших основу 
метрологического подхода к проб¬ 
леме пропорций в архитектуре. 
Между тем значению геометричес¬ 
кого подобия и аналогии были к 
этому времени посвящены заме- 
'втельные работы А Тирша [70] , 
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Д. Хзмбиджа С48І, А. Цейзинга 
[50]. 

Непрепубеждснный подход ставит 
исследователя проблемы перед дву¬ 
мя исходными фактами. С одной 
стороны, в архитектурных построй¬ 
ках наблюдаются определенные по¬ 
вторяющиеся отношения. С другой 
стороны, существуют меры, приме¬ 
няемые в строительстве, геометри¬ 
чески сопряженные в тех же отно¬ 
шениях ст^оны и диагонали квад¬ 
рата 1; ѴТ. Но совершенно ясно, 
что геометрическая сопряженность 
эталонов д,шны имеет какой-то 
смысл только тогда, когда сопря¬ 
женные меры одновременно приме¬ 
нены.Имея одинаковую шкалу раз¬ 
меров, они осуществляют принцип 
подобия. Попытка взгляігуть на 
постройки с такой позиции неожи¬ 
данно открыла дверь в сам ход ло¬ 
гического мышления древнего ма¬ 
стера. Возник целый поток ассоциа¬ 
ций. раскрылся образный строй. При 
этом открылось и то, что меры, объе¬ 
диняемые Б. Рыбаковым системой 
квадратов, представляют наравне 
с ней систему двойного квадрата. 
Новгородская трость сделала это 
предположение, возникшее вместе 
с идеей парной меры в 1961 г., 
>тке не гипотезой, а реальностью. 
Идеи, сформу;шрованные мной 
в книге "Геометрическая гармоімя” 
и статье "Геометрическая гармония 
в архитектуре" (1962-1965 п ), 
раскрытые затем в книге "Логика 
архитектурной гармоіши”, теперь 
подтвердшшсь [52, 53.56]. 

Итак, парная мера представляет 
собой рабочий инструмент древне¬ 
русского мастера. Это две одиіи- 
ково расчлененные и разные по ве¬ 
личине, связанные диагональной 
связью двойного квадрата (квадрат 
включен в двойной квадрат) саже¬ 
ни. Одинаковый счет ризмеров, по¬ 
добно шарниру пропорционального 
циркуля, соединяет две меры в один 
инструмент построения формы. 


Строятся ритмы. Сопоставляются 
действительно соизмеряемые зрени¬ 
ем части постройки. И в этом — 
смысл гармонизации. 

Парная мера — неизмеримо больше, 
чем пропорциональный циркуль, 
потому что кроме пропоріцюналыіо- 
сти частей она определяет м их отно¬ 
шение к человеку, вводит понятие 
масштабности и позволяет, поль¬ 
зуясь мерой, овладеть и масштабом. 
Парная мера содержит в себе, в от¬ 
личие от Модулора Ле Корбюзье, 
равные деления, которые создают 
большое дополнительное удобство в 
решении многочисленных задач чле¬ 
нения пространства. Парная мера 
позволяет предвидеть конечный 
резу.чьтат, т.е. видеть не только 
абсолютные раз.мерм, но и сораз¬ 
мерности, создающие вместе с линей¬ 
ным рисунком и цветом образ 
постройки. 

5.15. В заключение необходимо ска¬ 
зать несколько слов еше об одной 
метрологической концепции в тео¬ 
рии архитектурных пропорций - о 
"Всемере” (см. А.Пилецкнй. Моду- 
лор в старинных русских мерах. — 
Архитектура СССР, 1976, М* 8, с. 
53-57). 

Теория "Всемера" утверждает, что 
древнерусские меры чистом 12 
объединялись с XII до ХУІІІ в. в еди¬ 
ную систему геометрически взаимо¬ 
связанных величин. В отношении 12 
шкал заключено все богатство про¬ 
порций: все 12 шкал могли одно¬ 
временно применяться при воз¬ 
ведении одной постройки. Свойства 
"Всемера" продемонстрированы таб¬ 
лицей (А.Пилецкнй, указ, соч., с. 56), 
в которой чтение вертикальных ря¬ 
дов содержит удвоение размеров, 
а чтение диагональных рядов — 
отношение золотого сечения и "двой¬ 
ное золото”. Меры связаны и от¬ 
ношением функции Жолтовского 
0,472:0,528 (в нашей терминоло¬ 
гии — в отношении стороны и ;ша- 
гонали в двойном квадрате 2: /3). 
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А.Пилецкнй демонстрирует прак¬ 
тическое применение "Всемера" на 
ряде сооружений, и вывод, который 
следует из этих практических приме¬ 
ров, за редчайшим исключением 
(например, ансамбль Крутицкого 
монастыря), состоит в следующем: 
1) основные размеры всегда равіл>і 
целому числу саженей и полусаже- 
ней; 2) характерен одинаковый счет, 
отсчитанный двумя, иногда тремя 
разными мерами. Этот прием гос¬ 
подствует в определении членений 
фасадов на ярусы, в согласовании 
ширины нефов. 

Таким образом, в фундаменте практи¬ 
ческого приложения мер автор теории 
положил, не делая на то ссылки, уже 
известный метод парных мер, раскры¬ 
тый на образцах русской архитектуры 
ХП-ХУ1 вв. [ 52-551- Следуя этому 
образцу, скомпонованы (в системе двой- 
іюю квадрата!) и меры; заимствован 
прием удвоения счета, строящий, при 
іюльзованин мерами, связаіпшми. как 
1 и ѴТ 1, золотое сечение (ср. А. Пн- 
.тецкнй. Системы велн’шн мер и пропор¬ 
ций. - Архитектура СССР, 1980, № 10, 
с. 54 и тот же прием [55, с. 35І). 

Теоретическая база "Всемера”, 
подведенная автором под методику 
паріпях мер, в основных своих 
положениях нс убедительна. Прежде 
всего неправдоподобна кокпепция 
строгой геометрической взаимо¬ 
связанности большого числа мер, 
очень близких по размерам, и одно¬ 
временность использования их в 
одной постройке. Величины мер, 
упоминаемые в примерных значени¬ 
ях по разным источникам |зазных 
Времен, сое;іинены автором в цепь, 
почти слийающуюся в непрерыв¬ 
ность. Пользуясь 12 видами саже¬ 
ней этого ряда — 258, 224, 230, 
209, 197, 186, 176, 166, 159, 150, 
142, 134 см, на примере планов 
дворца и церкви Крутицкого под¬ 
ворья в Москве автор показывает, 
что они размерены этими мерами — 
кратно саженям и полусаженям 
(А. Пилецкий. Система размеров и 
Их отношений ... — В кн.: Естест¬ 


венно-научные знания в Древней 
Р>'си.М., 1980 с. 92-94, 101). 

Но чс.човску, практически связан¬ 
ному со строительством, немыслимо 
представитъ себе мастера, отсчиты¬ 
вающего размеры по 12 разным 
шкалам, тем более что они не со¬ 
держат в себе идеи выбора нужных 
размеров. 

Средняя разница между двумя смеж¬ 
ными саженями "Всемера” 11,3 см. При 
счете нолусажсиями она равна 5,6 см. 

А это означает, что, если даже нс пользо¬ 
ваться счетом в локтях, а применять 
только полусажени, максима.'іьяо возмож¬ 
ное расхождение любого наобум взято¬ 
го измерения с дискретной шкалой 
"Всемера" равно 2.8 см, а средневероят- 
ное 1,4 см. Красивый с виду орешек 
"Всемера” оказывается внутри пустым. 

Еще неубедительней положение о 
геометрической сопряженности 12 
шкал в навека выверенную систему, 
столь непросто сопряженную из 
столь мало рахчичающихся величин. 
Чтобы уверовать в такую систему 
мер, нужно не отдавать себе от¬ 
чета І«и в том, что такое эпоха 
средневековья, в которой не было 
Па.паты мер и весов, ни в истории 
и смысле строительной метрологии. 
Усложнив и запутав простую идею 
парных мер, "Всемер” з,ъодит нас 
от верного понимания строительной 
метрсмюгии и природы архитек¬ 
турного творчества. Число мер на Ру¬ 
си было в принципе ограничено. 
Это быіш меры, продиктованные 
"дрсяганисм” человека, ею конеч¬ 
ностями — руками и шагом, а так¬ 
же специально с ними геометрически 
сопряженные меры — даіагонали 
двойного квадрата и )/5 (квадрат 
входит в двойной квадрат). Смысл 
згой геометрической сопряженности 
нам и предстоит рассмотреть. 

В разных регионах, в разное время 
эти меры слегка варьировхчись, ког¬ 
да основная мера - сажень мерная 
воспроизводилась людьми разного 
роста. И в этом причина обилия 
упоминаемых в разных списках мер 
и колебаний близких по абсолют- 
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ным значениям саженей. Необходимо 
отметить и то, что простая палитра 
размеров, которую дает парная мера 
(не говоря уже о двойной паре!), 
ничуть нс обедняет и не ограіш'мва- 
ет возможностей выбора величин, 
она только делает этот выбор ос¬ 
мысленным, подчиняя его идее гео¬ 
метрического подобия, а пользова¬ 
ние мерами - легким и понятным. 
Мы уже видели это на примере 
Парфенона и Эрехтейона, увидим и 
в русской архитектуре. Одна только 
пара — тмутараканская (Т) и мерная 
(М) сажени, — нанесенная на новго¬ 
родскую мерную трость ХИ в. (Т; 
:М - 0,809), разрешает; 

а) одинаковым счетом той же 
сажени строить квадраты и кубы: 
Т:Т = М.М- 1,0; 

б) одинаковым счетом разными 
мерами строить малоконрастные 
нюансные соотношения — минор и 
мажор: Т :М =0,809; 

в) одинаковым счетом Т саженей 
и М полусаженей строить средне¬ 
пропорциональные отношения ми¬ 
нор и мажор; М:2Т = 0,618; 

г) одинаковым счетом той же 
мерой, в саженях и полусаженях, 
удваивать и делить пополам: Т :2Т = 
=М:2М=0,5; 

д) одинаковым счетом Т полуса- 
женей и М саженей строить конт¬ 
растные отношения — минор и ма¬ 
жор; Т;2М » 0,405; 

е) одинаковым счетом равшіми 
мерами, отсчитанными в одном на¬ 
правлении, членить плоскости и объе¬ 
мы в ярко контрастных отношениях 
(вычленениях) ;М—Т=0,191. 

Возникает равномерно градуиро¬ 
ванная палитра, способная в прило¬ 
жении к формам архитектуры удов¬ 
летворить любую фантазию (1 -0,809 
-0,618-0,5-0,405-0,191), между 
собой отлично гармонизованная 
и спонтанно порождающая массу 
др>тих связей, принадлежащих этой 
же системе. 

5.16. Оценка архитектурной кри¬ 
тикой современных теорий пропор¬ 


циональности весьма расплыв'вта, 
неконкретна и 'шето поверхностна 
и ошибочна. И это понятно. Спе¬ 
циальности "Теория пропорций” в 
архитектурной науке не существует. 
Это отхожий промысел для любо¬ 
го желающего. Не зная в комплексе 
этой пробле.мы, т.е. специфики, 
присущей числа.м и геометрическим 
фигурам, исторической эпохи со 
всеми тонкостями ее строительного 
процесса, не ставя даже себе задачи 
понять композиционную структуру и 
образный строй исследуемого соору¬ 
жения, словом, не объяв проблему 
как целое, критик теорий пропор¬ 
циональности (архитектор, искусст¬ 
вовед или историк) глядит с узкой 
своей позиции. Сравішвая различ¬ 
ные теории,-он находится в полуть¬ 
ме, где, как известно, все кошки 
серы. Ьму представляется различ¬ 
ным соверщенно схожее и равноз¬ 
начным — в принципе несравнимое. К 
чему приводят крити'іеские обзо¬ 
ры с подобіоііх точек зреішя, пока¬ 
зывает пример статьи Р. Гаряева 
”К вопросу об измерении красоты 
в архитектуре” (Архитектура СССР, 
1979, N* 8 с. 25-27). Замечатель¬ 
но прежде всего то, что в статье 
нет слова о конкретном содер- 
жаішн рассматртіваемых теорий, 
ни слова об идеях! Оценка теорий 
сделана с позиции "теории ошибок”, 
на основе будто бы замеченных 
ошибок и неточностей. 

Критик, в частности, показан несостоя¬ 
тельность моей книіи "Лоіика архіетек- 
тэ'рной гармонии" [56], обнаружив, что в 
исснедованиях отсутствует лошчсская 
система, что "в олних случаях общая 
цлина плана нсспецустся с абсидами, а 
в других без абсид, что высота в одном 
храме показана до подножия креста и 
нижней кромки барабана, а у другого - 
высота до верхней кромки барабана 
сравнивается с длиной без абсид, что в 
структуре третьего храма включена толь¬ 
ко высота здания уже вовсе без бара¬ 
бана”. Далее критик отмечает две 
“грубейтие очшбки" в определении со¬ 
размерности церкви Петра и Павла на 
Снннчьей горе: отношение ширины хра¬ 
ма к длине не 0,805, а 0,787, кроме того. 
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чсгверик по внутренним стенам нельзя 
считать квадратом. "О равсисгве ншри- 
ны и длины вряд ни можно говорить, 
северная и южная стороны четверика 
разнятся на 50 см, а восточная и запад¬ 
ная на 90". 

Конечно, нелегко догадаться, почему 
теория парных мер. которой посвящена 
рецензируемая Р. Горяевым книга "Ло¬ 
гика архитектурной гармоіти”, опровер¬ 
гается исключителыіо ссылками на ков- 
городекме церкви, исследование которых 
в згой кшге отсутствует [56, с. І23І. Г.ще 
труднее понять, как удалось критику не 
заметить, что в посвященной новгород¬ 
ским храмам статье для всех трех упо¬ 
минаемых им церквей соразмерности 
рассмотрены однозначно, и с абсидами 
и без абсид, полная высота, высота од¬ 
ного четверика и отдельно высота ба¬ 
рабана [54, с. 75-80, рис. 2-7 или в нас¬ 
тоящем тексте 5.28. рис. 146 150]? Как 
удхзось нс обратить внимания на основ¬ 
ное положение теории парных мер, под¬ 
черкиваемое по всех публикациях, что 
разметка планов выполнялась мастерами 
по разбивоч]п>гм осям, а не по фасадам? 
Измеренные по осям ширина и д/іина пла¬ 
на церкви Петра и Павла дают соответст- 
вешіо 13,7 и 17,1 м. т.е. соразмерность 
0,801, что отличаегся от отношения мер 
(0,805) на 0,004! Четверик же. измерен¬ 
ный по внутренним стенам, имеет ширину 
10,86 м при длине 11,03 м, т.е. квадра¬ 
тен (ошибка 17 см), в то время как ло 
фасадам стены действительно рах'іичны по 
длине на 50 и 90 см! 

В таком же стиле и на том же при¬ 
мерно профессиональном уровне в 
этой статье рассмотрено около де¬ 
сятка исследований. Не дав себе 
труда разобраться в смысле теорий, 
их обосновании, извратив фактиче¬ 
ские данные в погоне за эффектом 
разоблачения ошибок и неточнос¬ 
тей, критик затем оценивает их ско¬ 
пом, выплеснув вместе с водой но¬ 
ворожденного. Он делает широкие 
теоретические обобщения. 

"Геометрия различных сооружений, 
особенно прошлого, часто исследует¬ 
ся в отрыве от исторической обста¬ 
новки, художественного мировоззре- 
•шя соответствующей эпохи'’; "преи¬ 
мущественно исследуются объекты 
Восприятия, тогда как в этой проб¬ 
леме не меньшее место занимает 
воспринимающий объект — чело¬ 
век”; "как правило, исследуется 
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отвлеченная геометрия зданий, а не 
их реальный архитектурный облик”; 
"установка на гармонизацию ставит 
под сомнение правомочность, напри¬ 
мер, композиционных аномалий Пар¬ 
фенона" (??). Главным пороком 
всех исследований пропорционально¬ 
сти в статье Н. Гаряева объявляется 
то, что "канонизация универсальных 
математических методов исключает 
живую, интуитивную сторону твор¬ 
чества, если не саму ее сущность, 
а попытки установления вечных ис¬ 
тин и законов противоречат приро¬ 
де самого творчества”. 

.Между тем весь круг вопросов, 
которые "часто, как правило, преи¬ 
мущественно” опускаются, с извест¬ 
ной полнотой освещен сконцентри- 
рованно в рецензируемой книге, при 
внимательном прочтении текстов ко¬ 
торой он мог бы понять, что история 
искусств убедительно показывает об¬ 
ратное. Знание объективных законо¬ 
мерностей, приемы, основанные на 
геометрическом знании, не только не 
мешали проявлению творческой ин¬ 
туиции, но, напротив, обусловлива¬ 
ли ее реализацию в конкретную 
пространственную форму. Они слу¬ 
жили мастерам во врюмена расцве¬ 
та зодчества тем надежным основа¬ 
нием, которое позволяло перешаг¬ 
нуть через раздел, отделяющий еще 
неясное чувство и стремление к гар¬ 
монии от вошюіцения угаданного 
образа в форму и материал - свое¬ 
го рода "магический кристалл", 
пройдя через который "неясно раз¬ 
личимое” становится художествен¬ 
ной формой. 

Отрицать объективность законо¬ 
мерностей зрительного восприятия 
нельзя. Становление зрительного фе- 
но.чсна связано со всем опытом вос¬ 
приятия объектов внешнего мира, 
сосредоточенным прежде всего на 
'ЖИВЫХ, движущихся объектах, а в 
формах жлівых существ прослежи¬ 
ваются определенные математиче¬ 
ские закономерности. Потому что в 
формообразовании, наряду с биоло- 
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гическими законами роста, сказались 
фундаментальные физические зако¬ 
номерности. Золотое сечение отобра¬ 
жает, мы видели это, общеизвестную 
физическую закономерность — закон 
квадратов. Оно есть не что иное, 
как проявление закона роста в 
присутствии тяготения. Одно это по¬ 
ложение делает понятным, что осно¬ 
вания к отрицанию "вечных истин" 
нет. Если воздействие Земли на 
все живущее на ней имеет место, 
оно для проблемы формообразова¬ 
ния на земле — фактор вечный. 

Отсюда совсем не следует, что золо¬ 
тое сечение обязано непосредственно 
проявляться в объектах природы и, 
следовательно, в объектах искусства. 
Ведь если в свободном падении ско¬ 
рость пушинки и камня одна и та же, 
это вовсе не значит, что мы наблю¬ 
даем эту закономерность в жизни. 
Нет. Но за привычными фактами, 
чтобы их понять, надо найти законо¬ 
мерность, закон природы, т.е. то об¬ 
щее и простое, что лежит за слож¬ 
ными и разнообразными проявления¬ 
ми реальности. Система двойного 
квадрата отображает все разнооб¬ 
разие реальных взаимосвязей процес¬ 
са формообразоватшя, за которым 
стоит принцип равного изменения, 
принцип пропорции, выраженный в 
геометрии пространства через , 
квадратом которого служит золотое 
сечение. Золотое сечение выступает 
в формах природы и объектах ис¬ 
кусства как идея равного изменения 
тиерности в условиях тяготения, в 
присутствии 1. Но реализуется фор¬ 
ма во всей структуре основанных 
на двойном квадрате соотношений — 
во взаимопроникающих подобиях. 

История искусства знает каноны че¬ 
ловеческого тела, созданные Пракси¬ 
телем, Микеланджело и Леонардо да 
Винчи. Созданное этими художника¬ 
ми нс свидетельствует об их скован¬ 
ности и исключении живой интуитив¬ 
ной стороны творчества. Л. Ііюрер 
оставил нам свои каноны, которым 
посвятил немало сил и времени, но 


Дюрером не нарисовано и двух оди¬ 
наковых лид и фигур. Мы знаем Мо- 
дулор ле Корбюзье, но им нс пост¬ 
роено двух похожих сооружений. Мы 
знаем теперь новгородскую мерную 
трость - инструмент, установленный 
на отношении 0,809 — "двойное зо¬ 
лото" и 1:1/2*= 0,707, и не устаем 
поражаться разнообразию форм пост¬ 
роек этого времени, размеренных 
этой и ей подобными парными ме¬ 
рами. Мы знаем Парфенон и циркуль 
музея Терм в Риме, установленный 
на пропорции ІІарфеіюиа, и приз¬ 
наем соверіігенную гармоничность 
этой постройки. 

Итак, история искусств убедитель¬ 
но показывает, что любой крупный 
мастер архитекторы, как и вся ар¬ 
хитектура в целом, на любом ее ис¬ 
торическом этапе, стремясь овладать 
пространством, ищет опору в ясной 
мето;шкс. Позиция истории в прин¬ 
ципе противоположна позиции кри¬ 
тика, и правда не на стороне послед¬ 
него. В канонах закреплено, быть 
может, сло'чайно угаданное знание 
объективных закономерностей — про¬ 
фессиональное мастерство, а "худож¬ 
ник без мастерства - такое же чудо- 
випіе, как и мастер без художтгака”. 
Противопоставление интуиции и рас¬ 
чета в архитектуре, умение в них 
видеть нечто исключающее друг дру¬ 
га глубокое заблуждение. 

5.17. Существующее в архитектур¬ 
ной науке и характерное неопреде¬ 
ленностью положение теории пропор¬ 
ций заставляет нас особо остановить¬ 
ся на пробных камнях теорий про¬ 
порциональности, которые легко 
позволяют видеть степень обосно¬ 
ванности теории и ее глубину. 

Теории необходимо внешнее оправ- 
АІаіше. Опа должна быть исторически 
обоснована, покоиться на веских до¬ 
казательствах, соответствовать исто¬ 
рическим и археологическим фак¬ 
там. Вопрос этот подробно развер¬ 
нут при изучеіши античной пропор¬ 
ции: мы все время стремились вес¬ 
ти рассказ, сопоставляя свидсте.іь- 
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ства раз;іичных иствчников из исто¬ 
рии архитектуры, античной филосо¬ 
фии с конкретной формой архи¬ 
тектурных построек и археологиче¬ 
скими находками, т.е. строили выво¬ 
ды на надежно.м фундаменте. Мы 
пользуемся (и будем впредь поль¬ 
зоваться) то'іными архсологичсски- 
.ми обмерами построек, всесторонне 
исследованных прж реставрационных 
работах. 

Важнейшим узлом внешнего оправ¬ 
дания является вопрос о выборе 
мест промеров. Что, с чем и как 
сопоставляется — ііроб;іема, которая 
должна быть ясно освещена. Произ¬ 
вол здесь недопустим: его присутст¬ 
вие равноценно прова.ту на вступи¬ 
тельном экзамене. Существуют пря¬ 
мые исторические свидетельства (да 
и сама логика строительного процес¬ 
са и КОМПОЗИШ1Я зданий, основанная 
на симметрии, этого требуют), что 
разбивка сооружения на'шнается с 
проведения главных его осей. Ис- 
стсдоваіели пропорциональности, 
имея дело с чреэвычацно неправиль¬ 
ными по форме Шіанами древнерус¬ 
ских храмов, словно бы и не зна¬ 
ют об этом. Но разбивка храма иата- 
налась с проведения осей; отсчет 
размеров выполнялся по этим осям 
и от них. Оіедовательно, размеры 
квадрата определяются не шестью 
измерения.ми (любая из сторон и 
диагоналей), а всего двумя: на про¬ 
дольной и поперечной осях. 

Не менее суіцествеп и вопрос о 
строгости математического аппарата, 
на котором строится вся аргумента¬ 
ция теории. Мы уже не один раз 
убедились, что если теория способна 
оправдать любые размеры, то аргу¬ 
ментация чиаіами ей попросту не 
нужна. Она должна ограничиться 
словесной формулировкой и быть 
принята либо отвергнута одной лишь 
Интуицией, потому что привлечеіше 
^мтематических доказательств в 
виде таблиц и колонок чисел — пус¬ 
тая Мистификация. Мы убедились в 
Этом на примерах теории целых чи¬ 


сел в египтологии, на примере 
"Всемера” и, в известной степени, 
на примере теории геометрических 
построений. Можно вспомнить и 
опуб.'іикованную в свое время Д. Ха¬ 
зановым модульную теорию антич¬ 
ной пропорции, в которой автор, 
объявив модулем Парфенона три¬ 
глиф, показал что . . . его части, 

т.е. 3,5 см, с расхождением порядка 
1 см (чуть более средневероятного!) 
кратны все части постройки, считая 
тем самым загадку античной пропор¬ 
ции раскрытой. 

И, наконец, теории необходимо и 
некоторое вн>"трсннсс совершен¬ 
ство — она должна обнажать логику, 
которая стоит за канонами и прие¬ 
мами, получившими в истории пра¬ 
ва гражданства. Если теория огра¬ 
ничивает свою задачу тем, чтобы по¬ 
казать, что некоторые числа систе¬ 
матически возішкают, по за сопос¬ 
тавлениями частей нет ничего, ука¬ 
зывающего на причину этих сопос¬ 
тавлений (что, с чем и зачем), то ее 
значение для понимания проблемы 
пропорций едва ли будет сущест¬ 
венно. 

Если посмотреть на раз;шчныс тео¬ 
рии пропорций, руководствуясь наз¬ 
ванными здесь критериями, их оди¬ 
наковость становится иллюзорна. 
Они нааднают катастрофически 
таять, оставляя после себя только то, 
что представляет в них истинную 
ценность. Проверка историчностью, 
смыслом, математической достовер¬ 
ностью и архитектурной профессио¬ 
нальностью есть надежный фуіща- 
меит формироваішя устойчивой и 
имеющей конкретную форму теории 
архитектурной пропорции. 

Византийский канон 

5.18. Деление новгородского мер¬ 
ного локтя на 60 зарубок показы¬ 
вает на связь с византийской строи¬ 
тельной традицией. Но эта трость 
изготовлена русским мастером для 
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строительства русского храма. На¬ 
несенные на трость малая тмутара- 
канская сажень в 142 см (аналогич¬ 
ная той, которой князь Глеб мерил 
море по льду от Тмутаракани до 
Корчова) и мерная сажень в 
175,6 см - меры русские. 

Мы подробно останавливались на 
природе древнерусской строительной 
метрологии и выяснили, что она 
варьирует в принципе одни и те же, 
производные от роста человека меры 
и что к основным, естественно вос¬ 
производимым саженям могли 
добавляться геометрически с ними 
сопряженные пары, такие как косая 
сажень, сопряженная с пгавною ме¬ 
рой отношением і/Т, или такие, как 
"сажень без чети”, осуществляющая 
отношение 2:. /Г. Те же меры, кото¬ 
рые даны человеку в самом чело¬ 
веке, геометрически сопряжены, как 
1 и /Т-1. Доступность возобновле¬ 
ния мер, их воспроизведение снова 
и снова обусловили то, что комплек¬ 
ты мер могли быть различны но аб¬ 
солютным размерам. Поэтому для 
архитектора, желающего понять при¬ 
роду гармонии старинных построек, 
для историка, стремящегося воссоз¬ 
дать дух времени и традиции мастер¬ 
ства, раскрыть материальную и ду¬ 
ховную культуру минувшей эпохи, в 
еще большей степени, чем размеры 
бытовавших мер, важен смысл за¬ 
ложенной в них геометрической со¬ 
пряженности. 

Новгородская мерная трость позво¬ 
ляет представить себе телосложение 
человека, ее разметившего. Он невы¬ 
сок (170 см), локоть его равен 
44 см, и человек такого же роста, 
разделив локоть на ладони по четыре 
пальца, получит такую же меру. 

Мы начинаем рассмотрение храмов 
Киевской Руси, в строительстве ко¬ 
торых принимали непосредственное 
участие византийские мастера или же 
их прямые ученики. Мастер, тради¬ 
ционно связанный с корнями визан¬ 
тийского зодчества, мог иметь при 
себе освященную т|залицией главную 


меру — мерную ленту, основную са¬ 
жень, к которой, построив квадрат 
или двойной квадрат, мог всегда 
добавить парную меру, нужную для 
осуществления замысла. Это подт¬ 
верждается дважды: и летописью 
Киево-Печерского патерика, и тем, 
что меры, которыми построены Ве- 
.зикая Печерская церковь в Киеве 
и Елецкая церковь в Чернигове, 
а также церковь Рождества Перын- 
ского скита в Новгороде, абсолют¬ 
но тождественны. При этом их гео¬ 
метрическая сопряженность также 
точна. 

5.19. Подобно тому как в текстах 
Библии сохранено описание храма 
Соломона, так и летопись Киево-Пе¬ 
черского патерика (конец ХП - на¬ 
чало XIII в.) упоминает основные 
размеры Великой Печерской церкви. 
Отрывок Патерика, посвященный 
строительству храма, поразительно 
схож с ветхозаветным сказанием, в 
котором "муж вида б.іестящей меди 
с льняною вервью и мерной тростью 
в руке” показал, в видении, храм, 
который надлежало построить, и, 
прикладывая мерную трость, пояс¬ 
нил при этом меру частей построй¬ 
ки. Патерик повествует, как "при- 
идоша от Царьграда четыре мужи 
богаты вельми . . . глаголяше, где 
хошете церквь начати”. Как в биб¬ 
лейском сказании строителям храма 
является бог, так и на этот раз бо¬ 
гоматерь даст им меру - златой пояс 
Христа ("пояс сына моего”), пока¬ 
зывает храм и задает три главных 
размера : ". . . аще хощешь создатися 
яку же видипп> величеством и высо¬ 
тою, размерив поясом тем златым 
20 вширс, 30 вдолже, в высоту сте¬ 
ны 50 с верхом” [36, с. 188]. 

В меру пояса на месте изготовля¬ 
ется трость, и смысл дублирования 
мерной ленты тростью состоит в том, 
что на трость наносятся нужные 
шкалы со всеми делениями. Трость 
становится парною мерой, как бы ра¬ 
зумным существом, способным сое- 
диішть воедино все части постройки. 


Обраі И построение формы в древнерусской архитектуре \І43 


Парные меры | 5 


И потому летописец, ви.левший, как 
изготовили трость и как размеряли 
ею все чаоти постройки, хотя ничего 
конкретно піж этом не поісял, уви¬ 
дел в куске дерева его могуществен¬ 
ную способность угадывать нужные 
размеры, создающие красоту; он 
восклицает: "древо бяшет сущест¬ 
вом, но божиею силою одено есть” 
[36, с. 192-193]. 

Реконструировав мерную трость ви¬ 
зантийского мастера по аналогии с 
новгородскою мерною тростью, мы 
можем прочесть композиционный 
замысел трех упомянутых выше хра¬ 
мов, раскрыть для себя образную 
ассоциацию, которая заложена в ос¬ 
нове крестовокуполыіого храма Ки¬ 
евской Руси. 

Воссозлать мерную трость помогает 
изучение размеров построек и наблю¬ 
дение Б. Рыбакова, сделанное еще в 
1947 г., о том, что в Софии Киев¬ 
ском Спасо-Преображенском соборе 
в Чернигове и других постройках, 
осуществленных византийскими мас¬ 
терами, часто встречается размер 
96 см — византийская полусажень. 
Поскольку все меры между собой 
геометрически сопряжены, знание 
одного этого размера дает возмож¬ 
ность установить все три меры, кото¬ 
рые нам нужно нанести на трость, а 
реальные постройки служат пробным 
камнем, определяющим, справед¬ 
ливы ли наши предположения. 

Сажень, для которой полусажень 
равна 96 см, есть 96-2 — 192 с.м. 
Приняв ее за "мерную сажень”, на- 
хо;шм ей отвечающий "двойной 
шаг" - 192 см: /Г— 1 = 1553 см и 
вторую, диагональную пару. Но 
только не диагональ квадрата, как в 
новгородской мерной трости, а, па¬ 
мятуя о Греции, культуру которой 
наследовала Византия, даигональ 
двойного квадрата: 

*92 см- =214,8 см. Это - фи- 

^егерийская оргия, а половина ее 
есть "пояс сына божия” — полуса- 
^снь в 107,4 см. 


Итак, предположительно меры ви¬ 
зантийской трости установлены. Это 
три шкалы, образующие две парные 
меры. Связующим их звеном, .ме¬ 
рою, входящей в обе пары, служит 
мера 192 см. Первая пара предназна¬ 
чена для работы в ключе 2: /Т: М — 
мерная сажень 192 см; Ф - филете- 
рийская 214,8 см; вторая —.для ра¬ 
боты в золотых отношениях (іо- 1 ); 
:2:М — мерная сажень 192 см; П 
простая сажень 155,3 см. 

Эти парные меры позволяют понять 
логику древнего мастера, увидеть ее 
красоту и через нее прочесть ассоциа¬ 
тивный образ древних сооружений и 
природу их гармоничности. Они от¬ 
кроют нам построение формы, со¬ 
блюдающее традиции византийской 
школы, и вместе с мерами новгород¬ 
ской трости позволят проследить, 
как на коротком отрезке времени в 
100-150 лет изменяется отношение 
мастера к образу крестовокуполь¬ 
ного храма. Это изменение, как 
солнце в кашіе воды, отображено 
строительной метрологией. Сажень 
взамен непрерывной .мелко градуи¬ 
рованной шкалы получает шкалу 
грубодискретную, образованную по¬ 
следовательным делением пополам 
на полусажени, локти, пяди и полу- 
ііяди. Такая градация удовлетворяет 
сложившемуся к началу XIII в. от¬ 
ношению к форме и образу. 

5.20. Византийские архитекторы, 
создавая конструктивно-пространст¬ 
венную структуру храма, решали за¬ 
дачу организации внутреннего прост¬ 
ранства молитвенного зала. Русские 
мастера восприняли уже определив¬ 
шуюся и канонизированную органи¬ 
зацию как нечто само собой разу¬ 
меющееся. Внимание их сосредото¬ 
чено не на архитектурном простран¬ 
стве, в котором была заключена 
суть ассоциативного образа храма, 
а на архитектурных обьемах и фор- 
ма.х. Возітекло иное понимание архи¬ 
тектуры храма, его роли в жизни 
народа и пейзажа. Отсюда и переме¬ 
ны в строительной метрологии. ІІІка- 
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гироЛіС^эя ч 

(рост 170,5) Саж.М»175.6 СажТ *1423 Ож.Н.200.4 


Византийская 

(рост 185,5) Сам 1Й-191.Б Сам Т *154^ Саж.Ф »2и 

Меры естественные Меры. 

воспроизве¬ 
денные гео¬ 
метрически 


ла теряет прежнее назначение. Она 
уже не предназначена плавному тече¬ 
нию пропорционапыіой цепи разме¬ 
ров расчлененного и в то же время 
единого внутреннего пространства. 
Мастер видит в архитектуре объемы: 
четверик, барабан, главу на нем, 
абсиды и приделы. Он видит конст¬ 
руктивные части — столбы разной 
высоты в главном и боковых, более 
ішзких пространствах храма, разде¬ 
ляет стены и их покрытия, понимая 
что все это — части целого, которые 


следует соединить парною мерою как 
соразмерность, т.е. вполне отдельные 
части постройки, но подобные одна 
другой и подобные целому. Парная 
мера решает эту задачу. И здесь 
вполне достаточно было бы грубо¬ 
дискретной шкалы. Она несравненно 
понятнее и проще шкалы византий¬ 
ского корня, которая испещрена за¬ 
рубками. 

Так, архитектурное пространство 
уступило место архитектурному 
объему, пропорция - соразмерности. 
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142. Геометрическая со¬ 
пряженность парных мер 
ХІ-ХПІ ев., основанных 
на естественных мерах не- 
повеческого тем. Меры 
византийского происхож¬ 
дения (рост 185,5 см, са¬ 
жень мерная М 191,6, пар¬ 
ный иіаг 154,5, филете- 
рийская оргия 214 см). 
Меры новгородские (рост 
170.5, мерная сажень М 
/65.6 см, парный шаг Т 
142,3 см и косая сажень 
Н 200,8 см) 

143. Парные меры ХУТ— 
ХУПІ вв. 



а старая мерная шкала — новой. Объ¬ 
екты киевской и новгородской архи¬ 
тектурных школ покажут нам эту 
эволюцию. 

5.2 і. Почему языческая Русь, при¬ 
нявшая христианство при Владимире 
Святославиче, трансформирювала от¬ 
ношение к образу храма, понять 
несложно. Интереснее йонять причи¬ 
ну того, почему образ крестовоку¬ 
польного храма основывался на ор¬ 
ганизации архитектурного прост¬ 
ранства интерьера, а не на форме и 
объеме. Этот вопрос является ключе¬ 
вым к определению точек, по кото¬ 
рым велись примеры, и, следователь¬ 
но, ключевым к исследованию раз¬ 
мерной структуры построек. 

Молитвенный зал христианской 
Церкви предназначен быть местом 
общения человека и бога — начала 


духовного, бесплотного и лишен¬ 
ного телесной оболочки в отличие 
от богов языческих, всегда конк¬ 
ретно воплощенных в телесный об¬ 
раз. Бог-дух, бог вездесущий и не¬ 
зримый - вот суть той идеи, кото¬ 
рую архитектура могла бы отож¬ 
дествить только с пространством, 
в котором бог обитает, и именно 
зта идея породила крестовокуполь¬ 
ный храм. 

Внутреннее пространство хра.ма — 
простертый с запада на восток крест 
ассоциирует человекоподобный об¬ 
раз. Форма креста, положенная в 
основу плана, - распятие есть образ 
человеческого тела. Запись в хро¬ 
нике бенедиктинского аббатства Сен- 
Трон, относящаяся к XI в., недву¬ 
смысленно повествует, что новая 
церковь "построена, как говорится 
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учителями, ІЮ величине человеческо¬ 
го тела". Алтарная часть вместе с об¬ 
ходами вокруг алтаря соответствует 
голове и шее, хор — грудной клет¬ 
ке, обе простертые в стороны ветви 
трансепта — рука.м, неф — животу, 
а второй трансепт на западе — ногам 
[16, т. 4, с. 640]. 

Пространство молитвенного зала 
необходимо замкнуто и ограничено 
конструкциями. Но изнутри оно 
стремится освободиться от навязан¬ 
ных ему по необходимости геометри¬ 
чески строго организованных плос¬ 
костей и пределов, и это стремление 
преобладания пространства, его гла¬ 
венства определяет образ крестово¬ 
купольного храма не теми, конечно, 
средствами, как оно решает эту же 
задачу в готическом храме. 

Внутреннее пространство зала рас¬ 
членено в продольном (на нефы) 
и поперечном (трансепт, іравея, нар- 
текс) направлениях и потому обла¬ 
дает глубиной. Движение зрителя 
заставляет его меняться, жить, оно 
приводит взор к центральной части 
храма, где псрскрешиваются средний 
неф и поперечный трансепт. Здесь 
кульминация образа. Сводчатое по¬ 
крытие над пространством, опреде¬ 
ленным положением четырех цент¬ 
ральных столбов, отсутствует, здесь 
пространство устремляется вверх, 
навстречу свету, падающему сквозь 
световое кольцо. Купол, замыкаю¬ 
щий открывшуюся взору вертикаль¬ 
ную перспективу, не воспринимается 
опертым на стену , он как бы парит 
над нею благодаря эффекту высоких 
узких окон, прорезающих световой 
барабан. Свет отделяет вогнутую по¬ 
верхность купола от пространства 
молитвенного зала и дематериализу¬ 
ет помещенное в куполе изображе¬ 
ние. Фресковая живопись покрывает 
столбы, стены и своды, и геометрия 
конструкций, обнимающих простран¬ 
ства, нейтрализована, разрушена и 
лишена реа.іьности цветовыми конт- 
расіами землистых охр и небесной 
лазури, синими, красными, зелеными 


и малиновыми тонами и солнечным 
сверканием смальты. Интерьер храма 
образуют слияние света и іщета, и 
когда это пространство наполняется 
звучащей на хорах, не по-земному 
равновесной и строгой мелодией, 
оно становится пространством, 
реально охватывающим и владею¬ 
щим людьми, особенным состоянием 
духа, которое верующие называют 
благодатью. 

5.22. Только поняв роль внутрен¬ 
него пространства, поняв образ, ко¬ 
торый призвано это пространство 
олицетворить, поняв то значение, ко¬ 
торое отведено в структуре внутрен¬ 
него пространства месту скрещения 
среднего нефа и трансепта, где конст¬ 
руктивно осуществляется раскрытие 
пространства вверх, к небу, сквозь 
световое кольцо, только тогда стано¬ 
вится ясен прием разметки плана и 
определения высотных размеров, ко¬ 
торым владел мастер ХТ-ХИ вв. 

Построение формы подчинено воп¬ 
лощению образа, и мерная трость 
используется прежде всего для опре¬ 
деления граішц внутреннего прост¬ 
ранства. Главная цель приема объе¬ 
динить одной пропорциональной 
связью все элементы, образующие 
внутреннее пространство, так, чтобы 
вся создающая это пространство раз¬ 
мерная структура была едина и что¬ 
бы все частное в ней было подчине¬ 
но ядру - прямоугольнику или 
квадрату, начерченному в центре и 
изображающему на земле проекцию 
арок, которые несут световой бара¬ 
бан и купол. В древних текстах этот 
чертеж ядра на земле, очерчивающий 
четыре центральных столба снаружи 
и пространство внутри столбов - 
подкупольный прямоугольник, име¬ 
нуется /♦560/ИѴасйОѵ. что значит 
"средоточие”, "средопупие”. Тор¬ 
жественность интерьера, его величие, 
его гармоничность определяются в 
первую очередь тем, какое место за¬ 
нимают в пространстве интерьера 
центральные столбы, где в отноше¬ 
нии стен молитвенного зала они 
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стоят, какая часть пространства очер¬ 
чена взлетом подпружных арок, ка¬ 
кая часть его раскрыта вверх све¬ 
товым кольцом. 

Ядро, нанесенное на план в виде 
восьми пересекающихся линий, - 
ключ к размерной структуре пост¬ 
ройки, ключ к образу внутреннего 
пространства. Проникнемся этой 
мыслью; она продиктовала визан¬ 
тийский канон, руководствуясь ко¬ 
торым мастер определял соразмер¬ 
ности плана и высотные размеры 
интерьера. 

Византийский канон построения 
формы можно представить себе сле¬ 
дующим образом. 

А. Отсчет размеров и точка начала. 

Еще до начала строительства выби¬ 
рается место и оговариваются общие 
размеры храма: его ширина, долго¬ 
та и высота. В том же патерике чита¬ 
ем: "Христолюбец Влодимер взем 
меру божественныя тоя церкви Пе- 
черъекыя, всем подобием созда цер¬ 
ковь в городе Ростове — в ширину, 
в высоту и в долготу” [36, с. 194]. 

Начало строительства — определе¬ 
ние центра носгройки. Первый заби¬ 
тый в землю колышек обозначает 
точку центра — точку пересечения 
осей среднего нефа и трансепта, над 
которой при завершении строитель¬ 
ства будет установлен символиче¬ 
ский крест. В утро закладки храма 
через этот колышек в направ.тении 
встающего солнца будет пробита ось 
’ запад—восток” и под прямым к 
ней углом — ось "север-юг”. На зем¬ 
ле образуется крест, ветви которого 
разбивочные оси; отсюда, из пере¬ 
крестия, вдо;іь ветвей креста ведет¬ 
ся отсчет размеров. Историк У в. 
Прокопий так описал закладку хра- 
ма Двенадцати апостолов в Констан¬ 
тинополе: "В Византии с древних 
времен стояла церковь, посвящен¬ 
ная всем апостола.м, но со временем 
она обветшала и грозила скорым 
разрушением. Юстиниан велел разоб¬ 
рать церковь до основания, ибо 
стремился не только восстановить 


ее, но сделать грандиознее и вели¬ 
чественнее. Бьши проведены две ли¬ 
нии, соединенные крестом посреди¬ 
не: одна вертикальная на восток и 
запад (т.е. из центра. - ЯД/.), другая 
горизонтальная в северном и южном 
направлениях . . . Части горизонталь¬ 
ных линий в обе стороны равны. 
А из вертикальных западная часть 
удлинена настолько, что образует 
форму креста” [64, с. 118-119]. 

П. Раппопорт подтверждает косвен¬ 
но эту гипотезу в отношении древ¬ 
нерусских построек. Он свидетельст¬ 
вует, что алтари древнерусских церк¬ 
вей обращены не точно к востоку, 
а именно на восходящее солнце в 
день закладки храма, что проверя¬ 
лось на ряде памятников, закладка 
которых датирована. 

Б. Исходным размером, определяю¬ 
щим последующие размеры, служит 
обычно ширина храма, отсчитанная 
на север и юг из центра. Примерно 
обозначается и длина, оговоренная 
рядною записью. Этот последний раз¬ 
мер выдерживается лишь приблизи¬ 
тельно, поскольку организация внут¬ 
реннего пространства при установле¬ 
нии соответствия всех размеров тре¬ 
бует его уточнения. 

В. Из ширины, которая в храмах 
византийского корня определяется 
по внутренним стенам, определяется 
размер ядра. Тем самы.м ширина 
храма делится на средний и боковые 
нефы, между которыми устанавлива¬ 
ется пропорциональное соответствие. 

Г. Определяются размеры столбов 
и этим заканчивается чертеж ядра - 
/45б0/еФ<х. АОУ. 

Д. Все остальные размеры внутрен¬ 
него прюстранства и в плане, и в вы¬ 
соту, включая высоту барабана и ку¬ 
пола, уже заключены в ядре; они 
буквально повторяют размеры ядра 
или же определяются из него перево¬ 
дом из меры в меру. 

Е. Полная высота четверика — ос¬ 
новного объема производна из его 
ширины, которой и является исход¬ 
ная птрина храма. 
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Церкви, осуществленные мерами 
византийского происхождения 


Перейдем к конкретным построй¬ 
кам. Условимся в тексте и на рисун¬ 
ках все величины обозначать в лок¬ 
тях. В тех же случаях, когда отсчет 
необходимо выразить в саженях, к 
цифре прибавляется слово "сажень” 
(10М означает 10 мерных локтей и 
Т.П.). Рядом с древними мерами по¬ 
казывается соответствующий размер 
в сантиметрах и в скобках - обмер¬ 
ная величина также в сантиметрах. 

5.23. Великая Печерская церковь в 
Киеве осуществлена парною мерой 
=0,894. 

Ф *Т 


М сажень = 192 см, М локоть = 48 см 
Ф саженъ =- 214,8 см, Ф локоть » 
“53,7 см. 

Исходный размер — ширина храма 
по внутренним стенам 20 Ф. Разделив 
его в отношении М:Ф на пропорцио¬ 
нальные части одинаковым счетом 
(промер ведется от центра до наруж¬ 
ной стены, на оси)ш-|м и од- 


ішм этим действием мастер нашел 
ядро храма и раздешш храм на не¬ 
фы. Размер ядра 10-^ф2= 21Ф. А по¬ 


скольку размерная структура опре¬ 
деляется ядром, остается установить 
размеры столбов, чтобы иметь все 
размеры храма. 

Проведенная из центра построения 
полуокружность радиусом 20 Ф оп- 
рсделшіа границы внутреннего прост¬ 
ранства с юга, севера и востока. Ок¬ 
ружность радиусом <0-|-Ф определи¬ 
ла вііеішше размеры ядра. Отложив 
внутрь, к центру, по получаем 

подкупольный квадрат. Возникла та¬ 
кая картина взаимосвязей: 


ширина южного неф^ _ 
ширина ядра ” 

_ 1 (522 см) 

■21Ф "і127см'<? (112<Г^) ’ 


шир ина се верного нефа 
ширина ядра “ 

10-^М 504 см 1 (?13см) 

21Ф 1127ІьГ»^ 0І24СМ') ’ 

^рина западной травеи 
ширина ядра 

_1 0§М _ 504с м 1 (501 см) 

"21Ф ~1127‘^м"]Р^ (ТГзТсТІ)"’ 

ширина ядра_ 

ширина храма 

* 115 * 2__ (1124 см> 

40Ф 2148 см 2+^ ^162 см) 

Наибольшее отклонение от расчетного 
равно 14 см, т.с. 0,006 измеренной вели- 
чипы. Она приходится на ширину храма - 
начальный размер построения. Ошибка в 
исходной величине становится понятной, 
если допустить, что она появилась не при 
начальной разметке плана, а уже после от¬ 
рывки N 08 , при осушсств.зении фунда¬ 
мента. Это тем вероятнее, что промеры 
ширины храма между собою не совпадают 
и промер по алтарной стене практически 
совпадает с расчетным. 

Расстояние от центра до западной 
стены молитвенного зала, измерен¬ 
ное мерной саженью 20Ф =*22-^М“ 

= 1072 см (1064 см), определило 
расстояние до восточной стены в 22|Ф: 

22-|- Ф =• 1199 см (1192 см). 

Следствием первого действия яви¬ 
лось то, что ширина западной травеи 
связана с полуядром, как М:Ф: 

504 с м 2 (101_см) 

10 |Ф 564 см ~ѴГ (562 см) ’ 

а следствием второго — то, что полу¬ 
ядро связано с восточною травеей 
тою же связью: М:Ф. Измеренное М 
саженями полуядро ю 

■564 см (562 см) согласовано с вос¬ 
точной травеей счетов саженей Ф; 

П 631 см (630 см). 

Прибавленный с запала нартекс ра- 
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вен полуядру: 

10-д- ф “ 564 см (554 см), 
а в целом восточная ветвь креста сог¬ 
ласована с западной ветвью, как 
М:Ф: 

15_52ш 11562^ , 

32Ф 1734 см (1748 см) 

Расстояние от ядра до восточной 
стены, включая алтартую абсиду, и 
размер ядра связаны, как М;Ф. Ши¬ 
рина ядра 21Ф, расстояние до восточ¬ 
ной стены от ядра - 21М » 1008 см 
(1000 см). 

Если очертание плана Печерской 
церкви легко прослеткивастся в нату¬ 
ре, то не все высотные ее размеры 
ясны: в момент освобождения Киева 
от фашистской оккупации церковь 
лежала в руинах. Сохранился цели¬ 
ком лишь один столб, позволяющий 
определить отметки пят арок, пере¬ 
крывающих центральный и боковой 
нефы; завершения столба и начала 
кладки перекрытия здесь обозначе¬ 
ны (как и в дргуих храмах Киева 
XII в.) тонкими шиферными плита¬ 
ми-карнизами. Существует также 
поздний карниз, отвечающий уровню 
древних хор. Таким образом, из пяти 
главных высоліых размеров, необ¬ 
ходимых для реконструкции раз¬ 
мерной структуры памятника, не¬ 
достает двух; отметки светового 
кольца и отметки замка купола. 
Известны же отметки шиферных 
плит, которыми определены: 

высота среднего нефа ЗОМ “ 1440 см 

(1441см); 

высота бокового нефа 24М “ 1152 см 

(1148 см); . 

высота хор ®б4 см 

(860 см) 

Так как сохранившиеся части имеют 
По высоте размеры, точно уклады¬ 
вающиеся в метрологию, полученную 
при исследовании плана, можно уве¬ 
ренно восстановить отметку свето¬ 
вого кольца и замка купола, по¬ 


скольку сохранились все размеры 
ядра как в плане, так и по высоте 
(все гри карниза центральных стол¬ 
бов) и есть прекрасная аналогия - 
Успенский Елецкий храм, построен¬ 
ный тою же мерой - саженью М = 

= 192 см и схожим приемом. 

На всех постройках, которые мы 
здесь рассматриваем, высота четве¬ 
рика либо равна его ширине, либо 
связана с ней отношением мер. 
Меры Успенской Печерской церкви 
мы установили. Высота, необходи¬ 
мая для перекрытия пространства 
среднего нефа, связана с перекры¬ 
ваемым пространством. Здесь нуж¬ 
но удовлетворить двум условиям; 
увязать отношением мер высоту 
перекрытия среднего нефа с проле¬ 
том среднего нефа и одновременно 
получить световое кольцо на рас¬ 
стоянии от пола, связанном отноше¬ 
нием мер с шириною храма по внут¬ 
ренним стенам. 

Принимаем высоту от верха стол¬ 
бов до светового кольца в Ю М 

Тем самым она поставлена в связ^ 
шириною ядра, как М;2Ф = 1: /5. 
Тогда расстояние от пола до светово¬ 
го кольца оказывается сопряженным 
с шириной храма по внутренним 
стенам отношением мер, как М:Ф, 
причем с большей точностью с обмер¬ 
ным ризмером (■+0,005), чем с рас¬ 
четным: 

от пола до с ветовог о кольца _ 
ширшна (обмер по внутрен¬ 
ним стенам) 

1944 см 

_ _ -0,899 (-+0,005). 

2162 см 

Высоту купола от светового кольца 
до замка пржмем по аналогии с 
Еленкой церковью равной размеру 
ядра 21Ф. 

Реконструированный объем (рис. 
144) подтверждается списками 
Киево-Печерюкого патержка, где, как 
уже говоржлось, названы размеры 
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144. Великая Печерская 
церковь в Киеве, XI в. 
Парная мера 
М 2 


Ф 


0.894. 

І/Т 


размеры отсчитаіікі по 


осям от центра построе¬ 
ния. Пунктирами или 
скобами объединяются 
части, сопоставляемые как 
соразмерности. Меры либо 
надписаны, либо выраже¬ 
ны прішорцнональным 
числом. Исходный раз¬ 


мер - ширина храма 
по внутренним стенам за¬ 
дана мерой 20Ф локтей 
у - фасад; 2^ — после¬ 
довательное начертание 
плана; 4 — внутреннее 

пространство 




Печерской церкви - ”20 вшире, 30 
вдолже, в высоту стены с верхом 50”; 
ширина храма по внутретіим стенам 
20 Ф полусаженей; высота с верхом 
(включая стену барабана) 50Ф пок- 
тей; длина, как уже отмеча;іось, 


выдержана лишь приблизительно и 
равна 30,8Ф полусажеией. 

Указанные меры прослеживаются и 
в других размерах постройки; шири¬ 
на подкуполького прямоугольника 
равна 18 М = 864 см (864 см); тол- 
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шина стен и столбов 2 Ф “ 134 см 

(129-134 см); толщина столбов с 
раскреповками - 1 сажень М “ 
* 192 см (185-192 см). Получен¬ 
ные при разборке руин лекальная 
плинфа полуколонок алтаря имеет 
ширину пол-локтя М - 24 см 
(24 см), а длину 4 ладони Ф = 36 см 
(37 см), рядовая плинфа - в ширину 
пол-локія Ф = 27 см (28 см), а в 
длину 4 ладони Ф = 36 см (36 см - 
37 см). 

5.24, Прекрасная сохранность пер¬ 
воначальных форм Успенской Елец¬ 
кой церкви в Чернигове, строгая 
геометрическая и.х правильность, 
совпадение конструктивных и архи¬ 
тектурных членений, присутствие 
шиферных плит, обозначающих гра¬ 
ницы между конструктивными час¬ 
тями постройки по вертикали, - все 
зто вместе делает згу церковь цен¬ 
нейшим объектом исследования 
строительной метрологии. Меры 
Елецкой церкви — мерная и шхктая 
сажени. Парная мера П:М=1:(і^1) * 
= 0,809. Мерная сажень в 192 см, 
служившая в Печерской церкви 
меньшей мерой, становится большей 
мерой Елецкой церкви. 

М сажень 192 см, локоть 48 см. 

П сажень 155,3 см, локоть 38,8 см. 

Характерной особенностью размер¬ 
ной структуры этого храма является 
то, что внешние соразмерности форм 
отчетливо обнаруживают черту гео¬ 
метрического подобия друг другу и 
целому: наружные размеры нс толь¬ 
ко связаны с внутренними, но име¬ 
ют свою самостоятельную тему. Со¬ 
размерности внешних объемов опре- 
де.чены отношением П:М = 0,809. 
Что касается внутреннего простран¬ 
ства, то оно построено при строгом 
соблюдении всех византийских кано¬ 
нов. Здесь господствует прием уд¬ 
воения меры, связь М:2П = 0,618. 
Живопись в интерьере отсутствует и 
внутреннее пространство — скульп¬ 
турно. 


Рассмотрим сперва построение 
плана. Начало размерам внутреннего 
пространства дает ширина храма по 
внутренним стенам, но сама эта ши¬ 
рина получена из ширины по наруж¬ 
ным стенам: внимашіе к экстерье¬ 
ру уже в этой постройке выдвигает¬ 
ся на первое место. Мы уже замети- 
.чи и по библейским текстам, и по 
Печерской церкви, что ширина в 
20 мер — тиішчна. Ширина Печер¬ 
ской церкви по внешним стенам — 
20 полусаженей М “ 1920 см 

(1916 см). За вычетом толщины 
двух стен по ЗМ * 144 см (140- 
147 см) ширина храма по виутрен- 
;шм стенам 17М полусаженей, и по¬ 
тому расстояние от центра до внут¬ 
ренней стены — 17М локтей опре¬ 
делило размеры постройки. 

Первое действие — измерение ис¬ 
ходного размера простой саженью 
17М “ 21П - определило длину ядра 
21М “ 1008 см (1006 см), а из дли¬ 
ны ядра на той же связи определи¬ 
лась ширина подкупольного прямо¬ 
угольника. Ее задаст отношение мер 
М:2П * 0,618. 21М = 13П2 и ширина 
подкупольного пространства ” 13М= 
= 624 см (622 см) . Установив шири¬ 
ну подкупольного пространства, мы 
тем самым разделяем храм на сред¬ 
ний и боковые нефы. (То же самое 
можно получить, внеся в ядро тол¬ 
щину столов, равную 1П сажени = 
= 155,3 см (156 - 162 см), но с 
меньшей точностью. Средний и 
боковые нефы связаны, как П:М. 
Боковой неф включает здесь стол¬ 
бы, потому что это — пониженное 
пространство, а среднему нефу, рас¬ 
крытому вверх, отвечает ширина 
подкупольного прямоугольника. 

Ширина бокового нефа 13П “ 
= 504,5 см (497 и 502 см). 

Итак, построив ядро, так же как 
это имело место в Печерской церк¬ 
ви, остается, пользуясь его размера¬ 
ми, завершить очертание шіана и оп¬ 
ределить все высоты. Размеры мо¬ 
литвенного зала в направлении за¬ 
пад-восток отсчитываются от центра 
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143. Успенская і^іецкая 
церковь в Чернигове, ко¬ 
нец XI —начало XII в. 
Парная мера 
П I 

«- 0,809. 

М ^-1 


Сравнение саженей с полу- 
саженями позволяет 

мастеру при организации 
внутреннего пространства 
превратить связь П:М 2 
^0,809 в связь М:2П - 
т.0,618, т.е. в золотое сече¬ 
ние Исходіштг раіѵср 


ширина храма по наруж¬ 
ным стенам 20 М .юктей 

1,2 — главный фасад: 

^ — 5 — построение очер¬ 
тания плана; 6,7 - по¬ 
строение внутреннего про¬ 
странства 



построения: на запад — длина ядра 
21М = 1008 см (1006 см), на вос¬ 
ток - ширина ядра 13М + 2П — 6П 
саженей = 932 см (937 см). 

Прибавленная с запада ширина нар- 


текса — половина длины ядра 1ЗП = 
= 504,5 см (507 см) . Протяженность 
храма по внутренним стенам по оси 
"запад-восток” оавна 17П саже¬ 
ням -2640 см (2657 см). 


у 
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Замечательную картину представля¬ 
ет собою согласование размеров кри¬ 
вых в плане Елецкой церкви. Полу¬ 
колонки фасадов и абсиды храма 
(абсида крешальни, боковые и сред¬ 
ние) вкладываются одна в другую 
подобно матрешкам, так что внут¬ 
ренний размер большего элемента 
становится внешним размером мень¬ 
шего. Как внешние, так и внутренние 
радиусы установлены кратно лок¬ 
тями М и П. Так же метрологичны 
и раскреповки: раскреповки стол¬ 
бов - П локоть = 38,8 см (37 — 
39 см), ширина средних лопаток фа¬ 
садов ЗМ 144 см (140-150 см), 
ширина угловых лопаток ЗП = 
= 116,5 см (117-121 см). 

Рассмотрим теперь, как из чертежа 
Шіана возникло внутреннее прост¬ 
ранство. 

Начало отсчета размеров по верти¬ 
кали дает обрез фундамента. Он 
лежит в уровне древней световой 
поверхности, ему соответствует уро¬ 
вень древнего пола. Толщина фун¬ 
дамента равна толщине стен храма, 
фундамент так же точно раскрепо- 
ван под лопатками, как и стена. 
Поэтому, осуществив фундамент, 
зодчий имел уже в натуре реальные 
размеры основания храма, с кото¬ 
рыми мог согласовать размеры вы¬ 
сот и получить нужные соразмерно¬ 
сти н пропорции. 

Так же как ясно фиксировано нача¬ 
ло отсчета, фиксированы и точки 
измерения вверху. Измерялись рас¬ 
стояния до шиферных тонких плит 
(толщиной 5-7 см), которые высту¬ 
пают из кладки стены. Такой карниз 
завершил кладку первого яруса 
(уровень пола хор), высоту боково¬ 
го нефа (уложен в раскреповках 
сто.'ібов под пятами арок), высоту 
стен храма в месте начала кладки 
позакомарного перекрытия (пяты 
арок среднего нефа). На фасаде точ¬ 
но в уровне нижней отметки этих 
шиферных плит начата кладка арка- 
турного пояса. И, наконец, кольцо 
ншферных плит отделяет от сво¬ 


пов й перекрытий четверика клад¬ 
ку стены барабана. 

На фасаде к этим отметкам добав¬ 
ляются верх закомары (совпадает 
с отметкой светового кольца) и 
верхние линии капителей, завершаю¬ 
щих полуколонии и лопатки фаса¬ 
дов. 

Принцип, лежащий в основе раз¬ 
метки плана, - среднепропорцио¬ 
нальные отношения. Он логично про¬ 
должен при установлении высотных 
размеров, соединяя все в одно за¬ 
вершенное сводом купола и устрем¬ 
ленное вверх пространство. В плане 
ширина храма заняла среднее поло¬ 
жение между его длиной и длиной 
ядра: 

длина ядра _ _ ширина х рама _ 

ширина храма длина храма 

2п *0|618. 

Эта связь продолжена в высоту. 
Высота от светового кольца до зам¬ 
ка купола принята равной длине 
ядра 21М =• 1СЮ8 см (,1(Х)6 см). По¬ 
этому для зрителя, встуішвшего в 
пространство ядра, глубина купола 
также оказывается средним между 
шириной среднего нефа и шириной 
храма: 

ширина среднего нефа _ 
высота купола 

^ высота купол а _ М 
ширина храма 2П™®'^* ' 

Так же точно согласована высота 
хор с высотою стены. Высота стены 
23М - 1104 см (1100 см) в простых 
саженях равна 14-^ 2, и потому вы¬ 
сота хор равна 14-тЛ М = 684 см 
(680 см) : * 

і.ьп»ЗЯхр.Р _ ж-М_ _ 

высота стены 2П 

И так же, как отношением П:М 
согласованы ширина среднего и бо¬ 
кового нефов, согласованы эти нефы 
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ІЮ высоте. Карнизы центральных 
столбов лежат на высоте от пола 
23М = 1104 см (1100 см), а карни¬ 
зы в боковых нефах на высоте 23П - 
« 893 см (895 см); 

ширина б око вого неф^ _ 
ширина среднего нефа 

..высота бокового нефа П 

— —31—» ^ АОО 

высота среднего нефа М 

Рис. 70^,2 показывает, что отно¬ 
шением П.М установлены соразмер¬ 
ности внешних форм фрама. И об¬ 
щая высота от попа до светового 
кольца здесь связана также связью 
П:М с шириной храма, но взятой 
по внешним стенам. Она равна 
20 полусажсням простым при шири¬ 
не храма по внешним стенам в 20 
полусаженей мерных. 

Таким образом, уже в Елецкой 
церкви отчетливо возникает тен¬ 
денция прежде всего видеть объем, 
устанавливать соразмерность четве¬ 
рика по внешним размерам. Тенден¬ 
ция эта все с большей и большей 
силой скажется в храмах древнего 
Новгорода. , 

5.25. Церковь Рождества Богороди¬ 
цы в Перыни построена мерами 
Еіецкой цер кви. Парная мера П:М * 
1:( /Т-І) = 0,809. М сажень 
192 см, локоть 48 см; П сажень 
155,3 см, локоть 383 см. 

Размерная структура этого храма, 
небольшого, стройного, исключитель¬ 
ного своим композиционным и об¬ 
разным строем в архитектуре древ¬ 
него Новгорода рубежа XII и ХШ вв., 
особенно интересна. 

В Перынской церкви под Новгоро¬ 
дом не только точно воспроизведе¬ 
ны меры Елецкой, но и буквально 
повторены главные размеры. Мастер, 
строивший этот храм, был детально 
знаком с приемом, которым поль¬ 
зовался строитель Елецкой церкви, 
и не по внешним его приметам. 
Он хорошо знал то, чего извне уви¬ 
деть нельзя, что мог знать сам строи¬ 
тель Елецкой церкви или его ученик. 


Разрыв в датировке зтнх двух пост¬ 
роек не должен, по-видимому, ухо¬ 
дить за предел одного-двух поко¬ 
лений. 

Случаи буквального или близкого 
воспроизведения в одной пострюйке 
другой - явление в русской архитек¬ 
туре распространенное; но в данном 
случае мы сталкиваемся не с повто¬ 
рением форм и копированием разме¬ 
ров, а с аналогией метода, приложен¬ 
ного к созданию совершенно иного 
образа, не похожего на прототип, и в 
творческом плане это явление несом¬ 
ненно интересно. 

Ранее мы отметили изящную осо¬ 
бенность манеры строителя Елецкой 
церкви. Он доводит принцип подо¬ 
бия до абсолюта, не только делает 
весь храм, включая притворы и ба¬ 
рабан с куполом, подобным отдель¬ 
но взятым четверику, притвору и ба¬ 
рабану, но и вкладывает все кривые 
плана друг в друга. Внутреннее 
пространство Перьшекой церкви 
можно вложить, как матрешку в 
матрешку, в пространство, заклю¬ 
ченное между столбами Елецкой 
церкви (рис. 146,2). 

Ширина подкупольного прямо¬ 
угольника Елецкой церкви - ишрина 
ее еріеднего нефа (13М) стала шири¬ 
ной внутреннего пространства 
Перынской; высота от пола до све¬ 
тового кольца Елецкой церкви (10П 
саженей) - высотой от пола до зам¬ 
ка купола Перынской; высота стол¬ 
ба среднего нефа Елецкой церкви 
(23М) - высотой от пола до свето¬ 
вого кольца Перьшекой; высота 
столба бокового нефа Елецкой церк¬ 
ви (23П) - высотою столба сред¬ 
него нефа Перынской; высота хор 
Елецкой церкви (14М) — высотою 
стены до начала покрытия зако¬ 
марами Перынской. 

Кроме того, исходный размер пост¬ 
роения Елецкой церкви — половина 
шириіпя церкви по внешним стенам 
(20М) — определил собою начальный 
размер построения Перынского хра¬ 
ма (20П) — его ширину по внешним 
стенам. 
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146. I — совмешенный чер¬ 
теж внутреннего простран¬ 
ств* церкви Ровсаества в 
Перыви (черные линии) с 
внутренним межстолпиым 
пространством Елецкой 


церкви (красные линии). 
Видно тождество мер и 
единиц отсчета; 2 - прием 
вложения формы в фор¬ 
му, примененный зодчим 


в Елецкой церкви; все 
кривые участки ее стеи 
(абсиды и крошальня) 
вкладываются одна в дру¬ 
гую, как матрешки 
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Размеры Перыиской церкви уста* 
навливаются следующим образом. 
ІіЬірина по внешним стенам 20П <= 
= 776 см (780 см), толщина стен 
2П - 78 см (80 см). Следовательно, 
внутреннее пространство в плане оп¬ 
ределяет размер 2П сажени, отло¬ 
женный из центра построения по че¬ 
тырем ветвям креста. 

Отмерив внутрь от стен (южной и 
северной) по М сажени — 192 см 
(188 см), т.е. установив с размером, 
задавшим внутреннее пространство, 
отношение золотого сечения (М;2П= 
= 0,618), находим ширину подку¬ 
польного прямоугольника. Ширина 
нефов при этом соединилась связью 
П:М. Ширина среднего нефа 5М = 
= 240 см (245 см). Ширина боковых 
нефов 5П = 194 см (188 см). Длина 
ядра ЮМ — 480 см (480 см), т.е. из 
центра на восток и запад отсчитано 
по 5М. 

Построение ядра, как обычно, за¬ 
вершило поиск всех нужных раз¬ 
меров. Окружность радиусом 2П са¬ 
жени описала столбы. Окружность 
радиусом 10П определила наружные 
стены. Высота внутреннего простран¬ 
ства 40П * 1553 см (1547 см) есть 
удвоенная ширина храма 20П = 
= 777 см (780 см). 

Ядро определило и барабан, завер¬ 
шающий композицию. Последний 
рассчитан как внешний объем. Высо¬ 
та барабана вместе с главой равна 
длине ядра ЮМ = 480 см (480 см), 
а ширина барабана ЮП — 388 см 
(386 см). 

Внутреннее пространство барабана 
обнаруживает такие связи. Диа.мстру 
барабана 252 см (253 см) со¬ 

ответствует его высота до центра 
кружала свода б|-М=312 см (319 см). 

Ширина храма по внутренним сте¬ 
нам и высота от пола до светового 
кольца связаны, как М:2П = 0,618. 
Это соответственно 13М 624 см 

(620 см) и 26П - 1008.8 см 
(1019 см). 


Новгородская мера и новгородские 
храмы конца ХІІ в. 

5.26. Ключом к поітмаиию компо¬ 
зиции и метрологии крестовокупезль- 
ного храма оказалась связь между 
шириной храма — начальным раз¬ 
мером и ядром. Ядро определило 
всю внутреннюю структуру, а шири¬ 
на — объем четверика. Так же зако¬ 
номерно, как скорлупа и ядро оре¬ 
ха, соединяется интерьер с экстерье¬ 
ром. Мы изучили эту связь на трех 
архитектурных объектах, реконст¬ 
руировав по новгородскому образ¬ 
цу византийскую мерігую тростъ. 
Круг построек, охваченный этим 
эталоном, вне сомнения, будет рас¬ 
ширен за счет объектов киевского 
зодчества, связанных с византийски¬ 
ми мастерами или их прямыми по¬ 
следователями. 

Вторую группу построек образуют 
новгородские храмы конца XII в., 
возведенные с помощью мерной 
трости, обломок которой найден в 
1970 г, в культурном слое начала 
ХІІІ в. Эта группа храмов создана 
русскими мастерами в традищіи, 
когда мастер основное внимание уде¬ 
лял организации внешних объемов — 
соразмерностей, которая прослежива¬ 
ется еще в Успенской Елецкой церк¬ 
ви. 

Соразмерность и пропорция — не¬ 
двусмысленны и конкретны. Они, 
если понять их со всей глубиной, 
не подлежат произвольному толко¬ 
ванию. Отношение, например, шири¬ 
ны храма к его длине и к высоте от 
попа до светового кольца или до 
верха четверика, если речь идет об 
экстерьере (отметки эти часто очень 
близки или же совпадают), всегда 
объективно выражает соразмерность 
постройки. То же можно сказать 
о связи ширины и длины ядра или 
подкупольного пространства между 
собой и высотой купола, с шириной 
храма по внутренним стенам. Эти 
отношения оцениваются зрением и 
создают образ. Мы понимаем, что с 
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147. Церковь Рождества 
Перынского скита, начало 
ХІІІ в. (7). Парная мера 

П _ 1 _. 

м ИГ-/ 


<0.809. 


Исходный размер — шири¬ 
на храма по внешним сте¬ 
нам — 20 П локтей. Ис¬ 
пользован прием удвоения 
меры М:2П= 0,6/5 



44 - 


5П 

188 


194 ,г 

-»-1 


10П=8М' 

(390) _ 

386 384 

5М 5П«4М 
245 188 
194. 




і - Ь 


8П 




0,618 


ПОСЛСДОМТСЛМІОСТІ» 

ііічертвний плана; 4 
внутреннее пространство; 
4* экстерьер 


бУгп 

(253) 


-Н-^ 0.809 



(780) 

ПЪ 

чем следует сравнивать, и знаем. 
Где следует вести измерения вы¬ 
соты и в плане (главные оси) , и мо¬ 
жем всегда получить результат если 
Не точный, то объективный в своей 
основе. Что же касается отцешіных 



(388) 



ошибок, то в таком деле, как ре- 
-іквнструкция логики древних масте¬ 
ров, они естественны, если не носят 
принципиального характера. 

Если реконструкция закономерно¬ 
сти, заложенной в формы, при вни- 
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мательном и глубоком подходе од¬ 
нозначна и строга, то реконструкция 
меры уже требует для получения 
надежного результата подхода раз- 
носгороннего. Одной только формы, 
самого объекта здесь недостаточно. 
Можно встретить много размеров, 
поддающихся разному толковаітю. 
Например, размер 10,8 м — половина 
ширины Печерской церкви по внут¬ 
ренним стенам, исходный размер 
построения плана. Этот размер мож¬ 
но посчитать за 5 саженей по 2І6 см 
(1080 см), или 6 саженей по 180 см 
(1080 см), или за 7 саженей по 
154,3 см, или за 8 саженей по 135 см. 
А если считать в полусажеиях или 
локтях, число мер будет расти. И все 
эти сажени действительно по разным 
спискам где-то когда-то существо¬ 
вали. 

Вот поэтому, исследуя размерную 
структуру, прежде всего мы ищем 
закономерность, которой подчиня- 
•тись бы реально сопоставляемые, 
определяющие конструктивную фор¬ 
му части, и только после этого выра¬ 
зившую их меру. 

Гипотеза интересна, если с ее по¬ 
мощью обнаруживается традиция 
соединять в принципе одни и те же 
части построек одного конструктив¬ 
ного типа. Если же при этом законо¬ 
мерность, которую продиктовало 
сооружение, оказьгеается закрешіе- 
на в инструменте архитектора, ко¬ 
торый принадлежит этой эпохе и точ¬ 
но этому месту, - она перестает быть 
гипотезой. Остается проверить инст¬ 
румент, приложив его к реальным 
постройкам. Положительный резуль¬ 
тат превращает гипотезу в истори¬ 
ческий факт. 

Исследуя в 1966 г. новгородские храмы 
XII в., МНС пришлось убедиться, что церк¬ 
ви Рождества Перьшского скита. Петра и 
Павла на Синичьей горе и Спаса Нсредицы 

аскрываются строго логично на связи 

;(ѴТ-1). т.е. Построены парною мерою 
0,809. Эти меры были тогда определены 
как мерная сажень н парный шаг. но не 
вполне точно. Для церкви Рождества 
Псрынскога скита — как 1544 см и 
195 см, для церквей Петра и Павла и Спаса 


Нередицы - как 146 и 180-182 см. Наход¬ 
ка новгородской трости потребовала про¬ 
верки. Она указала точные размеры мер, 
приложив которые удалось значительно 
глубже понять логику мастера, избавить¬ 
ся от отдельных неточностей. Результат 
сравнения данных обмера и натуры стал 
выше по степени точности. 

Новгородская мерная трость най¬ 
дена в культурном слое начала ХІІІ в. 
По-видимому, это инструмент зодче¬ 
го второй половины XII в., ибо церк¬ 
ви, сю размеренные, датированы ле¬ 
тописью 1185 г. (церковь Петра и 
Павла на Синичьей горе) и 1198 г. 
(церковь Спаса на Нередице). 

5.27. Церковь Петра и Павла на Си¬ 
ничьей горе осуществлена парной ме¬ 
рой Т:М •• 1:( /Т—1) — 0,809. М са¬ 
жень 175,6 см, локоть 43,9 см; Т са¬ 
жень 142,4 см, локоть 35,6 см. 

Исходный размер построения — ши¬ 
рина по наружным стенам ЗОМ = 
= 1317 см (1315 см). Толщина стен 
ЗТ = 107 см (103 см). Ширина хра¬ 
ма по внутренним стенам, из кото¬ 
рой устанавливается .размер ядра, 
равна ЗОМ — ЗТ = 31Т = 1104 см 
(1103 см). Ширина ядра связана от¬ 
ношением золотого сечения с шири¬ 
ной храма М;2Т = 0,618 и потому 
равна 13-І М = 680 см (681 см) 
(рис. 148). ‘ 

Затем происходит нарушение глав¬ 
ной смысловой связи. Дальнейшее 
построение проистекает не из раз¬ 
мера ядра (и это единственный слу¬ 
чай среди изученных построек), а бе¬ 
рется вне связи с шириной храма. 
Задумав и осуществив диаметр ба¬ 
рабана в 4Т сажени = 570 см 
(580 см), мастер при разбивке плана 
начертил круг радиусом 2Т сажени = 
=285 см, которым контролирует цент- 
ричную постановку столбов. К этому 
же размеру приравнена ширина 
западной травеи 2Т сажени« 285 см 
(279 см), а диаметру барабана рав¬ 
но расстояние от центра храма до 
центра построения алтарной кривой. 
4Т сажени — 570 см (567 см). 

Восточная травея и толишна запад¬ 
ной стены назначены в М сажень - 
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148. Церковь Петра и Пав- 
/ш на Синичьей горе, коней 
ХП в. Парная мера 


— . - -- _ 0,809. 

М Ѵ5-1 

Исходный размер - шири¬ 
на по наружным стенам 
30 М локтей 

1 


1-4 — последовательное 
начертание плана; $ — 

внутреннее пространство 


(663) 

15М 

(652) 

658 

1 

|і 

“ГТ -' 

._1 ЗТ 
“|{103) 


0 , 618 - 


'15М-ЙТ=15%Т 
(338) 


107 

.0103) 


1103 
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=175,6 см (соответственно 176 и 
172 см). 

Таким образом, все размеры очень 
точно определены мерами, но внеш¬ 
ний радиус средней абсиды равен 
одной четверти ширины храма, по 
внешним линиям стен 15М:2 *7 -І-М* 

= 329 см (330 см). 

Высотные размеры согласованы уд¬ 
воением, а точнее — делением попо¬ 
лам и связью Т;М. Целый счет мер 
не нарушается. От пола до светового 
кольца 6М саженей — 1054 см 
(1050 см). От светового кольца до 
верха стены барабана ЗТ сажени == 
= 427 см (430 см). От верха бара¬ 
бана до замка купола 1,5Т сажени =? 
* 214 см (214 см). Высота конст¬ 
руктивной стены барабана от пояска 
над кровлей до аркатурного карни¬ 
за ЮТ. 

Таким образом, мы наблюдаем, 
что формы определяются целочис¬ 
ленной мерой и что отсчет ведется 
по разбивочным осям. Размер в пол- 
локтя возникает всего два раза 
вследствие деления исходного раз.мс- 
ра пополам. Мастер определяет прей- 
мушественно внешние размеры, 
объемы. Приемом он владеет, но без 
глубокого понимания его смысла. 
Диаметр барабана назначен мастером 
произвольно. И основание храма, и 
завершение его гармонично нс соеди¬ 
нены. Ьарабан воспринимается на 
ншроком постаменте четверика не¬ 
монументальным и несколько слу¬ 
чайным в размерах. 

5.28. Церковь Спаса Иередицы осу¬ 
ществлена при помощи парной меры 
Т:М 1:( уТ 1) = 0,809, Т сажень 
142,4 см, локоть 35,6 см; М сажень 
175,6 см, локоть 43,9 см. 
Построенная 13 лет спустя и теми 
же точно мерами церковь Спаса Не- 
редицы продолжает в своих формах 
заложенное в церкви Петра и Павла 
конструктивное понимание объема и 
формы. Но здесь несравненно боль¬ 
ше последовательности, ясной, уве¬ 
ренной логики. Она уже не соединяет 


внутреннее и внешнее; высоты опре¬ 
деляются в отношении к размерам 
плана, заданным по внешним лини¬ 
ям стен. 

Здесь господствует прием целого 
и крупного счета саженями, удвое¬ 
ния и деления пополам, посредством 
которого строятся цепи золотого се¬ 
чения. Логика мастера безупречна, 
эффект ясной гармонии и силы 
этой постройки превосходно читает¬ 
ся при восприятии ее лаконичного 
богатырского образа. 

Особенностью внутренней ортаниза- 
ции пространства Нередицкой церк¬ 
ви является отказ от квадратного 
ядра. Здесь создается зрительная 
перспектива, иллюзия, призванная 
подчеркнуть глу&іну. Восточные 
столбы не только более удалены от 
западных, чем северные от южных, 
но и сближены между собой, а за¬ 
падные расставлены шире, и в глу¬ 
бину западные столбы толще восточ¬ 
ных. 

Начальный размер дает ширина по 
внешним линиям стен (рис. 150). Он 
равен 8Т саженям. Отсюда возникли 
все размеры плана и все высотные 
размеры. 4Т сажени = 570 см, отсчи¬ 
танные из центра на юг и север вдоль 
ветвей креста, определили ширину 
храма (565 см + 575 см). Из ширины 
храма производится ширина подку¬ 
польного прямоугольника, равная 
2М саженям = 351 см (350 смУ Они 
связаны отношением золотого сече¬ 
ния 2М:4Т = 0,618. 

Ширина подкупольного прямо¬ 
угольника 8М = ЮТ = 356 см. Раз¬ 
ницей 5 см можно пренебречь, чтобы 
вести в дальнейшем счет только в це¬ 
лых саженях и полусаженях. Размер 
в 1 о локтей мастер использует триж¬ 
ды: ЮТ — ширина іюдкупольного 
прямоугольника, т.е. ширина сред¬ 
него нефа; ЮМ *= 439 см — радиус 
окружности, которая описала столбы 
ядра; 10 локтей также определяют 
расстояние от ядра до наружных 
стен четверика. На запад по оси от 
ядра отсчитано ЮМ (от его внеш- 
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ней линии) и на восток - ЮТ (от 
его внутренней линии) затем, чтобы 
сделать западную ветвь креста длин¬ 
нее восточной. 

Из центра внутри окружности с ра¬ 
диусом ЮМ проведена вторая ок¬ 
ружность радиусом 6М, чтобы было 
начерчено кольцо в 1М сажень. Это 
кольцо необходимо затем, чтобы, 
создавая зрительную перспективу и 
раздвигая и сдвигая столбы в этом 
кольце, не нарушить их центричио- 
го положения в отношении верти- 
к.зльной оси барабана. Столбы стоят 
в нем так, что наружные и внутрен¬ 
ние их углы расположены на окруж¬ 
ностях, расстояние между западными 
столбами на М локоть = 43,9 см 
(47 см) больше расстояния между 
ві>сточными, а расстояние между вос¬ 
точными столбами 9Т = 320 см 
(320 см) связано с расстоянием меж¬ 
ду северными или южными столба.ми 
9.М = 395 см (404 см), как Т:М. Тол¬ 
щина восточных столбов ЗТ = 107 с.м 
(120 см), толщина западных стол¬ 
бов ЗМ= 132 см (128-132 см). 

Так же последовательно завершено 
построение очертания плана. Линии 
стен четверика установлены проме¬ 
рами от ядра (см. выше). При этом 
расстояние от центра ядра до стены 
средней абсиды равно (по исходной 
величине в 4Т сажени) 4М саженям = 
= 702 см (700 см). От ядра до вос¬ 
точной стены 1Т сажень = 142,4 см 
(150 см). От ядра до западной стены 
2Т сажеіш (280 см). Оба размера 
продиктованы шириною ядра, рав¬ 
ной 2М, и создают с нею связь М .2Т, 
Т:МиТ:2М. 

И с той же последовательностью 
установлены высотные размеры. Рас- 
стояіме от пола до светового кольца 
равно ширине храма 8Т саженей ^ 
1139 см (1145 см). Диаметр бара¬ 
бана связан с шириною подкуполыю- 
го квадрата, как 2Т:М = 0,618, и ра¬ 
вен Половине ширины хрма 4Т саже¬ 
ням <= 570 см (575 см). Высотные 
размеры барабана определены для 
внешних его размеров. Высота от 


149. Церковь Спаса Меж- 
дины, конец XII в. Вид 
с востока 



светового кольца до верха стены ба¬ 
рабана (с карнизом) связана с на¬ 
ружным диа.мстром барабана, как 
Т:М. Диаметр барабана 13М = 570 см 
(580 см), высота его 13Т = 463 см 
(453 см). Высота конструктивной 
стены барабана связана с полной его 
высотой, как Т.М [Ю "І- Т = 374 см 

(370 см) и 10 = 461 с.м 

(453 см)]. 

Ясно и последовательно установ¬ 
ленная структура Нередицкой церк¬ 
ви позволяет привести в соответ¬ 
ствие с храмом размеры предпола¬ 
гаемого первоначального покрытия 
и креста, венчавшего хра.м. Рис. 
150Д показывает, как в кресте 
и главе может быть продолжена 
цепь соответствий, характерная все¬ 
му завершению. 

Итак, рассматривая киевские и нов¬ 
городские храмы, мы могли на¬ 
блюдать то устойчивое, что харак- 
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150. Церковь Спаса Мере- 
дицы.Парная мера 
Т 1 

— ш-~ - т 0,809. 

М 1^-1 


Исходный размер - шири¬ 
на храма по внешним ли¬ 
ниям стен 8 Т саженей 


I —4 — последовательное 
нелертаиие плана; 5 — со- 
раэмвриостн четверика, ба¬ 
рабана и предполагаемые 
размеры первоначальной 
главы и креста 
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терно приему парных мер при воз¬ 
ведении крестовокуполного храма, 
и ІО, что изменилось в этом 
метопе. Мы видели, что у новгород¬ 
ского мастера конца XII в. приме¬ 
нение парной меры служило не толь¬ 
ко для установления связи, но и 
преимущественно для определения 
соразмерностей. Этот прием демон¬ 
стрирует и Елецкая церковь - там 
это отношение мер П:М = 0,809. 
Новгородский мастер строит квад¬ 
раты, кубы и заданные отношением 
мер прямоугольники, но здесь на 
первое место уже выступает просто¬ 
та языка - целостность меры. Ос¬ 
новное деление новгородской тро¬ 
сти — делеіше на локти оказывается 
достаточным. Сажень, деленная на 
четыре части, дает грубую палитру 
размеров, и новгородский мастер 
пренебрегает порой плавностью 
связей, предпочитая простоту мер, 
соединенных целыми числами 
счета, в саженях и локтях. Зодчий 
церкви Петра и Павла, не устанавли¬ 
вая связи четверика по ширине 
и барабана, назначает диаметр бара¬ 
бана в целое число мер. Привлекает 
возможность патучать близкие друт 
другу размеры. Назначая высоту ок¬ 
на в ЗМ или ЗТ локтей либо в М или 
Т сажень, он получает тонкую нюанс¬ 
ную игру проемов, сообщая стене 
впечатление живости и совершенной 
свобохціі (107,132,142 и 176 см). 

Сравнение расчетных и обмерных 
размеров, определяемых на 
разбивочных осях, показывает, что 
новгородский храм размечался не 
менее тщательно, чем киевские. В то 
же время вьтолнение формы здесь 
свободно и даже небрежно, геомет¬ 
рически неправильно в отличие, на¬ 
пример, от Елецкой церкви. Вслед за 
Точной разметкой на осевых линиях 
следовало весьма произвольное вы- 
поіліение кладки. 

Соединение точной разметки и неб¬ 
режного исполнения составляет ха¬ 
рактерную черту русского зодчества. 
Показателен в этом смысле пример, 
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который приводит в отчете об ис¬ 
следовании Нередицкой церкви 
П. Покрышкин. Он обнаружил древ¬ 
нее кружало - точную циркульную 
кривую, процарапанную на доске. 
Но отесано это кружало угловато, 
грубо. Скупые удары топора неб¬ 
режно следуют вдоль прочерчен¬ 
ной линии [39, с. 24]. 

5.29. Строительная традиция поль¬ 
зования паріл>іми мерами наследует¬ 
ся от мастера к мастеру. За скром¬ 
ным запасом канонических правил, 
которые мохою усмотреть, изучая 
размерную структуру древнерус¬ 
ских построек, лежат сложные 
взаимоотношения образа, функции и 
конструкций. И эти отношения здесь 
совсем иные, чем в архитектуре 
Киева. Зодчим движет совершенно 
другое понимание пластики и ее 
связи с пейзажем. А мера никогда 
нс довлеет, а только служит инст¬ 
рументом, помогающим выявить 
нужный образ. 

Архитектурные формы сооружений 
классической Грсции ассоциируют¬ 
ся с человеческим телом; ассоциа¬ 
ции эти тонки и не фиксируются 
сознанием, и в этом сила их эмо¬ 
ционального действия. Композиция 
крсстовокупольного византийского 
храма строится на аналогичной 
ассоциации, но здесь аналогия тела 
человека и пространства храма чисто 
умозрительна. Оіа дает сильней¬ 
ший импульс творческой фантазии 
мастера, но настроение, ею осуше- 
ствленное, затрагивает совершенно 
иные пласты сознания и чувства. 

Архитектура храмов Новогорода и 
Пскова содержит свой мир ассо¬ 
циаций, который обрашен, пожалуй, 
не только к человеку, к воину в 
ішіс.ме и кольчуге, но и в значиіс;и>- 
ной мере к образам природы. 

Образ древнерусского храма этого 
времени компактен, кубичен. 
Белые стены прорезаны ііе(к)льиш- 
ми, редко и живописно разбросан¬ 
ными окнами. Храм выразитс;и>но 
замкнут в себе, но вместе с тем не 
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Противостоит окружающему пейза¬ 
жу. Его массы завершены округло, 
спокойно. Стены закончены полу¬ 
кружиями закомар, с востока 
замкнуты полукружиями абсид, 
крытых по сферическим сводам. 
Централыіая часть храма, поднятая 
над кубом четверика, завершена 
полус^юрой. 

Определенный весомо, конкретно, 
контрастно и сильно, но вместе с 
тем очерчеішый свободно и мягко, 
неправильностью линий близкий 
формам земли, он органически вхо¬ 
дит в окружающее пространство, 
принадлежит земле, не отделим от 
нее. 

Не меньше, чем пластика, роднит 
и соединяет его с образами пртіро- 
ды колористическое решение. Белые 
стены, свинцовое покрытие глав, 
железный, порой золотой, крест над 
куполом - они отражают смену 
красок природы. В непогоду стены 
храма суровы, темны, отчужденны, 
глава кажется черной. Под солнцем, 
горящим на стойке креста, купол 
слит с небом, стены светлы, и в конт¬ 
расте с ними плотнее и глубже ста¬ 
новятся краски земли. 

Небольшое светлое пятно 
округло завершенного храма охсив- 
ляет равнинный русский пейзаж, ли¬ 
шенный броских эффектов. Оно по¬ 
добно белому облаку, отраженному 
вместе с берегом в глади воды, 
у которой храм нередко стоит. 

В новгородской архитектуре, в Не- 
редицкой церкви, воплощена систе¬ 
ма разметки, для которой деление 
мерной шкалы - локтя на 60 частей 
стало излишней сложностью. Эволю¬ 
ция образа, эволюция метода и свя¬ 
занная с этим эволюция мерной шка¬ 
лы произошла. 


Двойная парная меря 
(двойник новгородской трости) 
в построении центричной композиции 

5.30. Тмутараканская и мерная 
сажени, образовавшие парную ме^, 
сопряженную отношением 1: ( /Т- 
-1)» 0,809, дают богатую палитру 
соотношений, целую гамму сораз¬ 
мерностей от 0,191 до 1,0 - шесть 
различных возможностей, удвоенных 
комбинированием минора и мажора. 
Движение тождественного изменения 
и ритмов, основанных на подобии, 
здесь настолько богато и гибко, 
что, пользуясь лишь некоторыми из 
них, архитектор мог организовать 
все основные формы в одной пос¬ 
тройке. Этот процесс мы наблюдали 
неоднократно. 

Каков же в этом случае смысл 
присутствия на одной мерной трости 
не одной 1:( /?-1), а двух взаимо¬ 
связанных пар? Для чего тмутара- 
канскал сажень новгородской тро¬ 
сти соединена! одновременно еще и с 
саженью "косой новгородской", как 
1 

Палитра размеров и связей, кото¬ 
рую дает диагональная пара квад¬ 
рата — сторона и диагональ, нс 
обладает многими замечательными 
свойствами геометрии системы двой¬ 
ного квадрата, с которой мы отчасти 
познакомились в гл. 2 и которой 
посвящена зак.тючительная, гл. 5, 
этой книги. Она не обладает ш 
гибкостью "золотых отношений", ни 
обилием спонтанно возникающих 
ритмов. 

Связь стороны и диагона;ш квад¬ 
рата обнаруживает черту, высоко 
ценимую русскими мастерами, стре¬ 
мившимися к простому и целочис¬ 
ленному построению геометрических 
соответствий. Средние отношения 
в системе квадрата выражают удвое¬ 
ние размера и его деление пополам, 
совершаемое непосредственно. Кро¬ 
ме того, связь стороны и диагонали 
квадрата, закрепленная в мерс дли¬ 
ны, на шкалах мерной трости поэ- 
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воляет без всяких геометрических 
построений строить и выверять пря¬ 
мые углы с той точностью, которая 
характерна постройкам и при акку¬ 
ратной разметке вполне достаточна. 
А делать это на строительной пло¬ 
щадке (т.е. строить прямые углы) 
необходимо было постоянно. Конеч¬ 
но, связь 1:/7, каль скоро она на 
мерной трости существовала, имела 
широкое применение: она исполь¬ 
зовалась для построения форм мето¬ 
дом соразмерностей, особенно ши¬ 
роко в народной архитектуре 
ХУ1-ХУ11 вв.; именно отно¬ 
шением 1:/2 задавалась, как пра¬ 
вило, соразмерность шатров в 
деревянных храмах, рублен¬ 
ных безвестными мастерами. 
"А рубить мне, Федору, как мера и 
красота сяжет”, — говорится в ряд¬ 
ной записи конца ХУИ в. [15, с. 86]. 

В храмах древнего Новгорода ХП- 
XIII вв. эта связь могла служить для 
решения многих задач. Но все же 
стать единственной связью, лейтмо¬ 
тивом и главной темой, решить все 
Проблемы формообртзовакия эта 
пара едва ли могла. 

5.31. Мы имеем возможность про¬ 
наблюдать решение очень интерес¬ 
ной архитектурной задачи — цент- 
ричную композицию, ядро кото¬ 
рой — 20-граниая призма с 12 внеш¬ 
ними ребрами, композицию, в осно¬ 
ве которой лежит квадрат. Для ре¬ 
шения этой задачи, где вся разбив¬ 
ка состояла в множестве сверок 
сторон и диагоналей квадратов, та¬ 
кая парная мера (1:1^ была совер¬ 
шенно необходима. И связь тмута- 
раканской сажени с "новгородской 
косой” использована в этой пост¬ 
ройке с блеском. При этом мы 
можем проследить взаимодействие 
и дополнение друг другом двух 
новгородских пар мер. Потому что 
меры, которыми осуществлена цер¬ 
ковь Вознесения в селе Коломен¬ 
ском под Москвой, являются совер¬ 
шенным дублем мер новгородской 
Трости. 


Церковь Вознесения — кациональ- 
іаш шедевр. Ее не обошли внима¬ 
нием историки русской архитекту¬ 
ры, ее строй хорошо проаішшзиро- 
ван; А. Циресу, например, принад¬ 
лежат замечательные наблюдения 
об образе этого храма. И теми из 
них, которые подтверждаются 
метрологией храма, мы позволим 
себе воспользоваться [51, с. 147- 
153]. 

Наше исследование построено на ос¬ 
нове обмеров храма, детальных и тща¬ 
тельно выполнсшіых архитекторами За¬ 
сыпкиным, Рыльским и Подключнико- 
вым. Планы, фасады и разрезы при на¬ 
ложении калек показывают один масштаб. 
Линейные масштабы не сходятся. Мной 
принят как общий для плана, разреза и 
фасада масштаб, показанный на фасаде, 
ще 25 мм точно соответствует сажень 
216,36 см в соответствии с аннотацией 
В. Подключвикова. Поскольку метриче¬ 
ские масштабные .тинейки допускают 
несовпадение, возможна ошибка в абсо¬ 
лютном значении саженей, но она про¬ 
порциональна, не влияет на анализ и очень 
незначительна. 

Парш>іе меры: Т:М = 1 :(/ 3 ’— 1 ) = 
= 0,812 (+0,003); 

Т:Н = 1 : ѵТ = 0,711 (+0,004). 

Тмутараканская сажень 143 см, 
локоть 35,75. 

Мерная сажень 176 см, локоть 
44 см. 

Новгородская косая сажень 201 см, 
локоть 50,25 см. 

В 1532 г. в загородной царской 
усадьбе, селе Коломенском, завер¬ 
шилось строительство церкви, форма 
которой поразила воображение сов¬ 
ременников, ”... бе же церковь 
та велми чюдна высотою и красо¬ 
тою и светлостию, такова не бывала 
прежде того в Руся". Это, действи¬ 
тельно, был еще не виданный тип 
церковного здания, в котором рас¬ 
члененное внутреннее пространство 
уступило место одному уходящему 
ввысь шатру. Высоко на крутом 
обрывистом берегу, у излучины, 
над широкой поймой Москвы-ре- 
ки, вознеслась в вышину скульп¬ 
турная форма. ”В образе этой церк¬ 
ви, — пишет А. Цирсс, — сплетаются 






166 1 Образ и ноетроамиа формы в дреанерусекоЛ архитектура 
5 I Парные меры 


два основных лейтмотива: мотив 
острого, полного столкновений и 
диссонансов динамизма и мотив 
гармонически спокойной красоты”. 
Композиция строится на столкнове¬ 
нии и соединении двух тем: горизон¬ 
тального, связанного с землей, и в 
противоположность ему - устрем¬ 
ленной ввысь вертикальности. Гос¬ 
подствующая у земли сложная разд¬ 
робленная форма обнимает 20- 
гранный столп. Но по мере развития 
храма в вышину раскреповки стя¬ 
гиваются к основанию шатра, чтобы 
дать выход единому телу шатра. 
"Сложный ритм арок нижних гале¬ 
рей, — продолжает А. Цирес, — 
особенно хорошо выраженный в 
главном, восточном фасаде церкви, 
идет, учащаясь от краев к центру,... 
теснит арки от краев к углам основ¬ 
ного массива церкви и к ее середи¬ 
не,. . . подсказывает смену горизон¬ 
тального движеітя движением, нап¬ 
равленным ввысь”. "Внизу, в гале¬ 
реях - разветв;кнный несиммет¬ 
ричный план, сложная игра входя¬ 
щих и выступающих прямых двух- 
граиных углов. В храмовой части — 
та же острая динамика врезываю¬ 
щихся друг в друга прямоугольных 
призм, но план симметричен и гораз¬ 
до более прост. В восьмерике — 
спокойная плавная форма, без вхо¬ 
дящих углов и без сталкивающихся 
под прямым углом граней. В шат¬ 
ре — та же восьмигранная форма, 
но с более легко подчеркнуты¬ 
ми гранями. Наконец, в главке — 
восьмигранник, кажущийся почти 
округлым благодаря своей миниа¬ 
тюрности и соответственно гораздо 
большему значению декорирующих 
его деталей. Так снизу вверх идет 
тхледовательное смягчение кристал- 
лизма и нарастание компактности 
объема, вплоть до его стянутости в 
крепкий узел венчающей всю объем¬ 
ную композицию главкой”. И, нако¬ 
нец, церковь завершается легким 
крестом, в котором горизонталь 
соединена с вертикалью: борьба и 


столкновение двух тем решены 
торжеством взлета — вертикальной 
ветвью креста. 

5.32. Две композиционные темы, 
создающие в своем единстве образ 
церкви Вознесения, реализованы в 
формы и соразмерности храма 
двумя геометрически взаимосвязан¬ 
ными парами мер. Тело храма, весо¬ 
мое и прочно стоящее на земле, - 
это объемы его, кубы и призмы. 
Соразмерности, определившие это 
статическое начало, — кубы и приз¬ 
мы построены тмутараканской и 
новгорбдекой косой саженями (1: 

Но главная тема здесь все же не 
соразмерности, а пропорция, тема 
движения, тема ритмов вертиі^аль- 
ных членений, устремление вверх. 
Это ясно определено самою задачей 
и целью, которая стояла перед 
создателями храма, ясно запечат¬ 
ленными в наименовании храма — 
Вознесение. 

Пропорция осуществлена отноше¬ 
нием тмутараканской и мерной 
саженей. Вертикальные ритмы пост¬ 
ройки подчинены отношениям Т;М и 
М:2Т. Движение от размера к раз¬ 
меру строится в "двойном золоте” и 
отношении золотого сечения. 

Так две разные математические 
закономерности (квадрата и двойно¬ 
го квадрата) оказались наложены 
друг на друга, и чувственное вос¬ 
приятие образа откликается на су¬ 
ществующий здесь диссонанс. Двой- 
ствеішость размерной структуры 
храма, диссонанс, заключенный в 
движении и столкновении линий, 
в столкновении горизонтального 
с вертикальным, — все это и соз¬ 
дает архитектурный образ борьбы 
двух противоборствующих в этой 
постройке, как и в самом человеке, 
нача;і и разрешается господством 
вертикали креста, соразмерность 
которого в" — 1. 

5.33. Основание храма, если отб¬ 
роситъ мысленно галерею и крыль¬ 
ца, — призма о 20 гранях и 12 внеш- 
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НИХ углах. Конструктивное ядро 
храма и его архитектурное ядро — 
куб четверика, продолженный вниз, 
в подклеть; продолженный в сто¬ 
роны притворами, галереей и крыль¬ 
цами; продолженный вверх в све¬ 
товой барабан-восьмерик, шатер 
и главу. 

Призма имеет ядро. Это ядро в 
плане — квадрат, углы которого 
акцентированы пилястрами. Угловые 
пилястры и задают реально воспри- 
ішмаемую зрением форму - грани¬ 
цы объема. По ним и установлены 
соразмеіжости. Линии, очертившие 
храм по выступающим угловым пи¬ 
лястрам, определяют конфигурацию 
плана. 

Ни в одном из рассмотренных 
нами сооружений, включая Пар¬ 
фенон, мы не могли наблюдать та¬ 
кой поразительной простоты в опре¬ 
делении размерной структуры. 

Четверик — куб (размером ЮТх 
хЮТхІ ОТ саженей), а вместе с под- 
клетом, на который он поднят, — 
призма /I (ЮТхІОТ, высотой ЮН 
саженей). На нем восьмерик, также 
вписанный в куб (9Тх9Тх9Т саже¬ 
ней). 

На восьмерике шатер, вписанный в 
призму /1 (9Тх9Т, высотой 9Н са¬ 
женей) . Верхнее сечение шатра умень¬ 
шено в 16 раз, а его линейные раз¬ 
меры — в 4 раза; поэтому вверху 
игарина шатра 9Тх9Т локтей. 

Шатер завершен развитым вен¬ 
чающим карнизом, и барабан, стоя¬ 
щий на шатре, превышает его раз¬ 
мер на полулокоть. Поэтому ба^- 
бан вписан в куб (9 Тх9 Тх 
х9 Т локтя), а вместе с главкой, 
взятой без яблока , — в призму ѴТ 

(9^Тх9-^Т,высотой9|^Н локтя). 

Общая высота церкви от верха 
цоколя до яблока равіса четырем сто¬ 
ронам исходного квадрата - 40Т са¬ 
женям. 

Пояс кокошников, которым за¬ 
кончено стягивание 20-гранной приз¬ 
мы в монолит шатра, делит храм 


на две части — основание и завер¬ 
шение. Они взаимосвязаны по вы¬ 
соте, как Т:Н. Основание 40Н =57Т. 
Отсюда высота завершения равна 
57Н локтям. 

Так установлены отношением 1 : 1 и 
Т:Н = 1: /Т все объемы храма, 
все его соразмерности. 

5.34. Тему вознесения — развитие 
вверх определяет пропорциональная 
цепь, качало которой дает осно¬ 
вание (четверик, поставленный на 
лодклет) и заканчивает самое мел¬ 
кое членение креста. Установлена 
эта цепная связь с замечательным 
мастерством. Нарастание и спад раз¬ 
меров организованы через интер¬ 
вал в отношении мер Т:М, так стро¬ 
ится встречное движение — принцип, 
который мы могли наблюдать в 
организации вертикальных ритмов 
фасада Парфенона. 

Пропорция развивается так. Высо¬ 
та четверика, включая подклет 
(40Н-57Т), так относится к высо¬ 
те шатра, включая высоту ордер¬ 
ной части восьмерика, несущей ійа- 
тер (57М), как высота барабана, 
включая главу (15,2Т), относит¬ 
ся к высоте ордера восьмерика 
(15,2М), как высота креста (12,2Т) 
относится к высоте барабана с глав¬ 
кой (12,2М), как ширина креста - 
его горизонтальный размах (ЮТ) 
относится к высоте креста (ЮМ), 
как нижняя ветвь стойки креста 
(5,5Т) относится к верхней ветви 
стойки креста (5,5М), как Т;М. Ниж¬ 
няя ветвь креста делится полуме¬ 
сяцем на нижнюю частъ (1,7М) и 
верхнюю часть (3,4Т), тл. связа¬ 
ны, как М:2Т. 

На гранях шатра имеется выпол¬ 
ненная из белого камня сетка ром¬ 
бического рисунка, подчеркиваю¬ 
щая движение вверх и создающая 
еще один вертикальный ритм. Ром¬ 
бы делят грань шатра по высоте на 
отрезки, связанные попарно, как 
М:2ТиТ:М. 

Храм имеет три ордера: ордер 
четверика, ордер восьмерика и ордер 
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барабана. Они дополкительнр сопря¬ 
жены тем, что капитель пилястры 
четверика равна сажени М, капитель 
пи-іястры восьмерика— сажени Т, 
ордер барабана (как и цоколь чет¬ 
верика) равен также сажени Т. 

Подчеркнем выразительнейшую де¬ 
таль размерной структуры, наиболее 
ярко показывающую особенность 
логики древнего мастера, стремяще¬ 
гося осо&нно точно выразить в мет¬ 
рологии главное. Так же как 10 са¬ 
женей определили, по существу, 
весь храм,его ядро, так же и 10 лок¬ 
тей определили символ и венчание 
церкви — крест (іОТхІОТхІОТ са¬ 
женей — четверик; ІОТхІОТхІОН 
сажеікй — призма четверика; ЮТх 
ХІ0М - соразмерность креста, ибо в 
нем заклю'іен для зодчего и смысло¬ 
вой символ соединения, и символ 
торжества вертикали, и символ хра¬ 


ма, и символ пропорции, достроив¬ 
шей этот образ) . 

5.35. Но самым интересным и впе¬ 
чатляющим во всей размерной 
структуре храма является та пора¬ 
зительная простота и экономия дей¬ 
ствия, с которой установлен рисунок 
плана — три вложенных дрзо" в дру¬ 
га квадрата: квадрат, очертивший яд- 
ро-четвернк, квадрат, включивший 
притворы, и квадрат, очертивший 
внутреннее пространство. В сторонах 
и диагоналях этих трех квадратов 
заключены все размеры в плане и по 
высоте. 

Рассмотрим построение плана. 

Установив место центра постройки, 
в направлении восходящего солн¬ 
ца пробивают ось на восток и затем 
на запад. Из центра на оси откла¬ 
дывают по 20Т локтей. Из полу- 
чеігаых точек засечкахеи в 20Н лок- 
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131. Церковь Вознесения в 
Кодоменском, ХУІ в. 
Парные меры 

Л в — = 0,809 и 
М і/^ 


Т 1 

- . — =0,707. 

Н 

Соразмерности храма — 
кубы и призмы 1: гТ 
Пропорциональные члене¬ 
ния. образующие верти¬ 
кальные ритмы, определе¬ 
ны связью Ѵ.ІЛ=0,809 и 
М:2Т=0,б/Я. Исходный 
размер построения - ши¬ 
рина четверика ЮТ саже¬ 
ней (от центра построе- 
ния - 20Тлоктей) 


132. Фасад: соразмерности 
и пропорции. Слева - 
определение сорауеерно- 
стей парной мерой Т:Н = 
^0,707. Справа - пропор¬ 
ция, установленная связью 
Т:М - 0.809 и М:2Т - 
^0,618 



— V -- аот- 

0,711 (Ѵ4І0) V? 

14.30 


тей одновременно находится попереч¬ 
ный размер квадрата ядра и направ¬ 
ление оси "север—юг”, пересекающей 
под прямым углом в точке начала 
ось "запад-восток”. Окружность, 
проведенная этим же (20Н) радиу¬ 
сом из центра, определяет место 12 
наружных углов основания храма 
и контролирует, точно ли располо- 


жешл углы квадрата четверика. Ме¬ 
сто восьми углов притворов опре¬ 
деляет их ширина, отсчитанная от 
разбивочных осей по ЮТ локтей, 
поскольку ширина прнтвоіюв равна 
исходному размеру (20Т) в перт- 
сеченни с этой окружностью. 20- 
граниая призма построена. 

Чтобы вписать квадрат, оиреде- 
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153. Последовательность 
разбивки плана 

1 — построение осей, при- 
мого угла и размеров чет¬ 
верика саженями Т и Н; 

2 — завершение построе¬ 
ния формы четверика і - 
выделение внутреннего 
пространства; н — пост¬ 
роение крешатого плана 





ЛИВШИЙ внутромее пространство, 
достаточно радиус 20Н измерить мер¬ 
ной саженью. Полученная мера, взя¬ 
тая в Т саженях, н есть сторона 
квадрата, определившая внутретес 
пространство. 20Н=23Т. квадрат, 
очертивший пилястры, равен 23Тх 
х23Т. Тем самым расстояние между 
тремя квадгатами плана поставлено 
в связь 1: /X Толщина стены четве¬ 
рика 6Н относится к толщине при¬ 
бавленной стены притвора 6Т. как 

/Г:!. 


Так скрешіеш в самой основе плана 
связи V? н 1^-1. намного более тесные, 
чем это мы показали. Например, с тем 
же успехом можно было найти внутрен¬ 
ний квадрат, измеряя М сажеиыо не ра¬ 
диус (20Н), а исходный размер построе¬ 
ния (20Т), чтобы получить диагональ 
внутреннего квадрата. 

Высота шатра в интерьере опреде¬ 
лена его планом. Высота ордера 
относится к стороне квадрата, как 
2Т:М. Световой барабан от верха 
капители до карниза и высота купо¬ 
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155. Размеры гульбища и 
крылец заключены в кре- 
щатом плане столпа (ср. 
рис. 153,4) 



ла от карниза до замка купола 
дважды повторяют этот размер. 

536. Развитие крылец и гульби¬ 
ща показано на рис. 155. Галереи 
и крыльца асимметричны в плане, 
столбы и арки подклета выложе¬ 
ны без геометрической точности. 
Эти асимметрия и неправильность 
простертых на земле форм не случай¬ 
ны, преследуется цель создать пере¬ 
ход и связь от свободных и плав¬ 
ных линий холма, где стоит цер¬ 
ковь, к строгой геометрии кристал¬ 
лической призмы. 

Галерея и крыльца неодинаково 
простерты в стороны. Наименее раз¬ 
вит подклет на восток, где крыль¬ 
ца нет и от самого храма круто 
вниз уходдт берег Москвы-реки. 
Наиболее он развит на запад, где 


перед главным входом — широкая 
площадка. 

Расстояния, на которые отстоят 
от четверика гелерея и крыльца, 
определены квадратами плана. На 
восток — половина стороны внутрен¬ 
него квадрата (И Т), на север — 
сторона внутреннего квадрата (23Т); 
на юг - сторона исходного квадра¬ 
та (40Т); на запад - сторона квад¬ 
рата, очертивщего церковь с прит¬ 
ворами (48 М). В сумме галерея с 
крыльцами вписана в квадрат со 
стороной, равной сумме сторон всех 
трех квадратов плана. В представ¬ 
лении зодчего, все размеры построй¬ 
ки должны возникнуть из одного 
начала, быть звеньями одной цепи, 
полученной из ширины храма в 40 
локтей * 10 саженям. • 





































































































Глава 6. Техника 



пропорционирования 

Примеяеяне метода парных мер в практике воссоздания 
утраченных частей зданий 

6.1. Время от времени существующие системы стандар¬ 
тов совершенствуются. Реформы в этой области коснулись 
и строителышх мер. Так появилась казенная петровская 
сажень, деленная на 3 аршина, и, впоследствии, — метр — 
одна сорокамиллионная часть земного меридиана. Тем 
самьпи по ключевым в искусстве архитектуры традициям 
бьш нанесен чувствительный удар: мера утратила возмож¬ 
ность выполнять основное свое назначение — приводить 
в соразмерное гармоничное состояние архитектурное прост¬ 
ранство и форму. 

В стремлении усовершенствовать метрологию, придать 
ей универсальность, ясность, удобство пользования бьшо 
отброшено не понятое реформаторами, но исторически сло¬ 
жившееся сосуществование различных эталонов длины 
во имя единого и обязательного эталона. Так был вы¬ 
холощен Смысл строительной метрологии. Мерная трость, 
со скрытым могуществом ее двойной шкалы, о кото¬ 
рой вдохновенно и точно сказал летописец ХЛ1 в.: "Древо 
бяикт существом, но божиею силою одено есть”, — ста¬ 
ла простым куском дерева, способным реивть един¬ 
ственную задачу: ”что больше, что меньше?” (оставляя че¬ 
ловеку самому исчислять, во сколько и зачем), — взамен 
широкого круга проблем искусства архитектуры, в ко¬ 
торый некогда этою парною мерой открыт был доступ 
мастерству. 

Если ущерб, нанесенный строительной метрологии пет¬ 
ровской р^ормой, ограничивался лишь этим, то повсе¬ 
местное распространение метра оборвало всякую связь 
мер с человеческим телом, его масштабом. Проблема 
эта хорошо раскрыта Ле Корбюзье. 

К счастью, реформа, способная заменить одну меру 
другой, не способна тем не менее уничтожить традицию, 
в которой заключен опыт творческого труда многих 
народов, и оборвать все нити дорог, которыми следует 
знание. Знание не может совершенно и бесследно исчез¬ 
нуть, потому что, единожды возникнув, оно распростра¬ 
няется по всей земле и может, подобно эху, возвратиться 
туда, где некогда возникло и было истреблено. Мето¬ 
ды построения формы, созданные в далеком прошлом, 
должны были сохраниться и сохранились, но теперь уже 
получив геометрическое выражение, другую, порой мисти¬ 
ческую окраску. 

Владеть геометрическим подобием естественно и удобно 
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за чертежной доской, имея угольник 
и циркуль, масштабную линейку и 
создавая масштабные чертежи. Архи- 
тсктхзры ХУІ1-ХУІ1І вв. пользовались 
канонами и правилами, в которых 
слышен голос прошлого. Они владе¬ 
ют цеховыми профессиональными 
тайнами своего ремесла. Приемы, 
служившие выбору нужных разме¬ 
ров, основанные на сопоставлении 
частей постройки друг с другом и с 
размерами человеческого роста, свя¬ 
то сохранялись и передавались из ро¬ 
да в род, из поколения в поколение. 

6.2. Русская архитектура допет¬ 
ровской и петровской эпох не росла 
отсеченной ветвью. Мастера, работав¬ 
шие в России в ХУ в. по приглаше¬ 
нию Иваіа Грозного (Фиорованти, 
Соларио, Руфо) и позднее, при 
Петре I и Екатерине (Трезини, 
Фонтана, Шлюггер, Шедель, І^стрел- 
ли), были в основном потомствен- 
шми зодчими и художниками, и да¬ 
же беглое знакомство с чертежа¬ 
ми и проектами их указывает на при¬ 
чину уверенности и быстроты, с 
которой создаются ими проекты зда¬ 
ний. Художественный талант 
оішрается на твердый прием конст¬ 
руирования пространства, позволяю¬ 
щий действовать уверенно и смело. 

Убедительной шшюстрацией сказан¬ 
ному может аіужить построенный 
Джовашіи Марио Фонтана и закон¬ 
ченный Шеделем Меншиков дворец 
на Васильевском острове — одна 
из первых монументальных камен¬ 
ных построек гражданской архи¬ 
тектуры Петербурга. 

С азбучной непосредственностью 
подчиняет итальянский зодчий план 
дворпд форме квадратов и прямоу¬ 
гольников (Т, и даже двор, осуще¬ 
ствленный в позднейший период, 
после отъезда Фонтана из России , 
представлял прямоугольник ІТ,. 

Применив так открыто удобную 
для построения прямых углов кон- 
фигураііию плана, в членениях фа¬ 


сада мастер также открыто и ясно 
следует совершенно иной системе. 
Здесь абсолютно господствуют отно¬ 
шения золотого сечения и "двой¬ 
ного золота”. Эти связи планомерно 
соединяют высоту этажей (первого 
со вторым, второго с третьим), вы¬ 
соту ордеров по этажам; высоту 
пилястры без каіштсли и с капите¬ 
лью (во всех трех ордерах); сое¬ 
диняют они и все пилястры между 
собой по ширине. О сознательном 
применении отнешения золотого 
сечения и квадрата убедительней¬ 
шим образом свидетельствует то, 
что сохранившиеся первоначальные 
дубовые ежонные блоки двордд — 
от цокольного и до третьего этажа 
включительно — точные прямоуголь¬ 
ники золотого сечения, либо гори¬ 
зонтально, либо вертикально распо¬ 
ложенные (минор и мажор), либо 
квадраты (см. рис. 162, 163). 

6.3. Жизненная сила отношений сис¬ 
темы двойного квадрата и парных 
мер еще раз прозвучала в Модуло- 
ре Ле Корбюзье - инструменте 
•зодчего, оставившего неизглади¬ 
мый след в архитектуре XX в. 
Выдаюиіийся теоретик и практик 
архитектуры, чья личность, бесспор¬ 
но, останется в памяти человече¬ 
ства, изобретает в XX в. заново 
нечто подобное парной мерс: двой¬ 
ную шкалу размеров, построенную 
на золотом сечении и связанную 
удвоением, подчиненную размерам 
человеческого тела, — своеобразный 
негатив мерной трости. В Модулоре 
все перевернуто: каждая шкала из 
простой, равномерно градуирован¬ 
ной линейки превратилась в нара¬ 
стающий ряд золотого сечения, а 
кратность, достигнутая делением по¬ 
полам, которая в парных мерях 
образует членения ііпсалы, здесь 
стала связью двух шкал. Такая 
трансмутация двух идей, создающих 
инструмент, лишила Модулор, 
по сравнению с парными мерами, 
той ясной канвы, которая дает 
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архитектору ключ к применению 
меры. Это драгоценное свойство Мо- 
дулором утрачено. Зато в нем одноз¬ 
начнее и проще закреплена челове¬ 
ческая лестница, которую неслож¬ 
но, впрочем, включитъ и в структу¬ 
ру исторически бывших парных мер 
(см. приложение) . 

6.4. Любое совершенное архитек¬ 
турное сооружение, каким бы путем 
оно ни возникло, обнаруживает 
в своей размерно-пространственной 
структуре закономерность, прочно 
соединенную с логикой се текто¬ 
нического, композиционного строя. 
В единстве композиционных и мате¬ 
матических связей отражена приро¬ 
да зрительного восприятия; именно 
в этом отображаются гармония и 
красота. 

Соединение художественного виде¬ 
ния и чувства с рациональным 
методом конструирования простран¬ 
ства нельзя переоценить. Оно поз¬ 
воляет накапливать опыт и форми¬ 
ровать собственный почерк и стиль, 
потому что дает своеобразную 
систему отсчета, позволяющую трез¬ 
во сопоставить с идеалом и схемой 
каждый итог: наличие схемы поз¬ 
воляет изучить нужные отклонения. 

Что же касается практики рестав¬ 
рационных работ, то здесь опи¬ 
раться на метрологию, на методы, 
которыми пользовались мастера 
истоцжческого времени, просто необ¬ 
ходимо. Изучение строительной мет¬ 
рологии, проникновение в смысл со¬ 
размерности и пропорции, понимание 
наиболее характерных приемов нуж¬ 
ны при решении такой сложной 
задачи реставрации, как воссозда¬ 
ние утраченных частей. 

Это нередко бывает совершенно 
необходимо и касается в первую 
очередь завершений, покрытий, кро¬ 
вель. Не всегда эти части удается 
протокольно обосновать, а здание 
без них существовать не может 
по конструктивным причинам. Цер¬ 
ковь, лишенная глав, звонница без 


завершающей части либо завершен¬ 
ная чуждой ей формой создают лож¬ 
ное представление об эпохе, ее 
стиле, ее эстетике. И здесь архитек¬ 
тор может, а порой и должен идти 
на докомпоновку утраченной детали, 
жертвуя протокольной правдой част¬ 
ного элемента во имя большой ху¬ 
дожественной и исторической прав¬ 
ды — правды образа. 

Реставрация основывается на тща¬ 
тельном натурном исследовании, на 
изучении аналогов, архивных, иконо- 
графических материалов. И если ха¬ 
рактер утраченной детали удается 
достоверно установить и остаются 
неясны размеры, — история метро¬ 
логии, значение методов работы 
древнего мастера, понимание его 
образа мьштения и целей, которые 
могли перед ним стоять, в решающей 
степени облегчают груд реставра¬ 
тора, позволяют с уверенностью 
приблизиться к исторической правде 
и достичь прочной связанности, 
единства вновь возводимых частей 
с уже существующими, продолжив 
открытую внимательным и квали¬ 
фицированным исследованием мате¬ 
матическую и логическую законо¬ 
мерность в реконструируемых час¬ 
тях. 

6.5. Пропорция участвует в про¬ 
цессе формообразования с первых 
шагов работы над образом. Выбор 
конкретного значения пропорцио¬ 
нальной связи (число) диктуется 
представлением о нужной ассоциа¬ 
ции, т.е. образом. На этом пред- 
проектном этапе выкристаллизовы¬ 
вается общая идея пространственной 
структуры, устанавливаются иерар¬ 
хия основных частей, их характер, 
главное и второстепенное. На этом 
этапе категория пропорции еще не 
выделена из общего синтетиче¬ 
ского мышления архитектора: при¬ 
сутствие пропорции обусловлено 
одним лишь ясным осознанием этого 
феномена и скажется непременно. 

Но за этим интуитивным предс- 
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ЛОМ пропорция становится тех¬ 
никой проектирования. Существуют 
создаіпіые историей технические 
приемы, о которых мы еще знаем 
очень немного, но само применение 
их ставит нас на путь новых и новых 
открытий: они и создают стиль, 
отвечающий личному складу и спо¬ 
собностям, видению и идеалам ху¬ 
дожника. 

Перенос внимания от целого к 
части и от части к целому — приіщип 
работы зрения. Эта работа будет 
облегчена, если все элементы цело¬ 
го связаны между собой и целым 
возможно меньшим числом гео¬ 
метрических отношений. Главное со¬ 
отношение принимается за лейт¬ 
мотив пропорциональной связи. 
Главная тема, как показывает опыт 
архитектуры, становится соразмер¬ 
ностью важнейших деталей, ибо тем 
самым деталь, превлекающая сразу 
же наше внимание, становится ка¬ 
мертоном настройки на восприятие 
образа и заключенной в нем образ¬ 
ной ассоциации. Размерную структу¬ 
ру Парфенона определяют и выра¬ 
жают прямоугольник фасада и 
прямоугольник тела колонны; про¬ 
порциональный строй картины выря¬ 
жает ее рама, и это отчетливо вид¬ 
но и в "Сикстинской мадонне” Рафаэ¬ 
ля (0,736) и в "Троице” Андрея Ь-б- 
лева (0,809), ибо поле картины 
членится в тех же ооотіюшениях. 
В церкви Вознесения в Коломен¬ 
ском детальюч:имволом служат 
крест и портал. 

6.6. Ответственным и очень важ¬ 
ным моментом в работе над прюпор- 
цией является выбор критических 
точек, между которыми осуществля¬ 
ется промер: они и определяют час¬ 
ти, пржнимаемые за соразмерности и 
Приводимые к единству. Они обя¬ 
заны выражать форму, объем, быть 
его самой образной и точной зри¬ 
тельной харяктеристикой. Здесь в 
неясных случаях можно выбирать 


средние значения, как часто делали 
греки. 

6.7. Средние отношения использу¬ 
ются преимущественно при орга¬ 
низации пространства: определяя це¬ 
лое или деталь, при этом сопостав¬ 
ляют ширину, глубину и длину. 
При проработке фасадных членений 
отчетливо прослеживаются два под¬ 
хода. Горизонтальные размеры, рит¬ 
мически повторяющиеся, соединяют¬ 
ся с высотой элементов, которыми 
создан ритм горизонтальных члене¬ 
ний: шаг колонн — с высотой ко¬ 
лонн, ширина проемов — с высотой 
проемов и тщ. по принципу сораз¬ 
мерности. Второй прием состоит в 
рассмотрении ритмов вертикальных 
членений. Здесь сопоставляемые ча¬ 
сти обычно объединены смысловым 
соответствием. Эффектен прием 
"соединения через строку”, очень 
часто встречающийся; этот прием 
порожден синтетичностью архитекту¬ 
ры, в которой чередуются стены и 
кровли, светлое и темное, материал и 
пространство, простенки и проемы. 
Контрастность синтезируемых мате¬ 
риалов образует композиционную 
ткань чередований. Сюда же следу¬ 
ет отнести и принцип движения — 
горизонтального и вертикального. 
Движение нарастания размеров сни¬ 
зу вверх обычно уравновешивается 
встречным движением спала: два 
ритма проникают друг в друга; 
направленные противоположно, 
они уравновешивают форму, прида¬ 
ют ей законченность (см. рис. 
123,4 и 130,3). 

6.8. Возможно, что с зтой законо¬ 
мерностью встречных движений свя¬ 
зана эволюция глав — от шлемовид¬ 
ных к луковичным. Устройство пря¬ 
мых, плоских кровель взамен поза- 
комарных покрытий изменило ком¬ 
позицию храма, ввело сильную 
горизонталь, и в ритме чередований 
”стена — кровля — стена”, и встреч¬ 
ном ритме "кровля — стена — кров¬ 
ля” гармония оказалась нарушена; 
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чтобы восстановить эртітельное рав¬ 
новесие и завершенность, глава 
должна была получить решительное 
развитие (рис. 156). Читатель, 
внимательно просмотревший развер¬ 
нутую структуру, показанную ранее, 
найдет в ней и другие приемы. Отме¬ 
тим как весьма полезный и сущест¬ 
венный принцип компоновки фор¬ 
мы принцип выделения главного 
ядра — смыслового центра компо¬ 
зиции — и подчинение ему взаи¬ 
модействующих с ним, т.е. сопостав¬ 
ляемых зрением, частей, как в кре¬ 
стовокупольном храме зто велико¬ 
лепно прослеживается на роли 

6.9. Нам остается теперь показать, 
как начиная с конца 1960-х годов, 
еще до того, как парная мера со 
связью 0,809 и 0,707 была найдена 
археологами, мною и некоторыми 
другими реставраторами, знакомы¬ 
ми с моим исследованием, исполь¬ 
зовались зти соотношения в практи¬ 
ке воссоздания утраченных частей 
зданий — там, где приложеіше 
этих соразмерностей было под¬ 
тверждено сохраішшимися форма¬ 
ми постройки. 

6.10. Пример 1. При сборке Клет- 
ской церкви Успения из села Фо- 
минское (1721 г.) на территории 
Костромского музея деревянного 
зодчества под открытым небом 
воссозданы утраченные ранее шат¬ 
ровая колокольня и крыльцо; заме¬ 
нена поздняя железная глава отве¬ 
чающей стилю и традиции главкой, 
крытой лемехом. Проекгарование 
основывалось на результатах натур¬ 
ного исследования мест примыкания 
утраченных форм (врубки), на ана¬ 
логах (стиль и деталировка) и ме¬ 
тоде парной меры (единство, гар¬ 
мония форм, обусловленные про¬ 
порциональностью) . 

Изучение размерной структуры 
указывало на квадрат (повторение 
размеров), удвоеіше и отношение, 
близкое к 4:5. Протяженность сруба 


156. Равновесность, гармо¬ 
ничность композиции 
обусловливаются в числе 
других условий встречным 
^ижением нарастания 
(спада) размеров согла¬ 
суемых однородных час¬ 
тей. Эту закономерность 
можно наблюдать в эво- 
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люции глав. Уравновешен¬ 
ность масс стен и пок¬ 
рытий (при шлемовидных 
главах и лозакомарных 
нокрытыях) была наруше¬ 
на при переходе к пок¬ 
рытию четверика скатными 
кровлями и вновь уста- 
нов-зена, когда шлемовид¬ 


ные невысокие главы 
уступили место крупным 
луковичным главам 


157. Церковь села Фо- 
минское Костромской об¬ 
ласти, ХУЯІ в. Перевезе¬ 
на в Музей деревянного 


зодчества. Реконструкция 
автора. Размерная струк¬ 
тура воссозданных час¬ 
тей - главы, колокольни 
и крыльца установлена с 
помощью парной меры 
Т : М -0,809 
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В 15Д м при ширине в отрубе 6,8 м 
позволила принять в качестве основ¬ 
ной меры плотницкую сажень в 
152 см, считая план без алтаря и 
крыльца размером 10x4 саженей. 
В качестве парной меры взята сажень 
большая 188 см (П:Б = 152 см; 
:188см- 0,809). 

Сруб церкви по фасадам, как он 
есть в натуре (не считая алтаря 
и крыльца), вписан в прямоуголь¬ 
ник 0,809 минор, а по восточному 
(западному) фасаду — в двойной 
квадрат. Тема эта проходит чер>ез 
все элементы реконструируемых ча¬ 
стей. Проследим, как она прило¬ 
жена к основным элементам ком¬ 
позиции. 

Сруб, включая главу, - квадрат 
ЮхІОП саженей. Сруб, включающий 
звонниц без алтаря, — прямоуголь¬ 
ник ЮПх 10Б мажор. Сруб, вклю¬ 
чая главу и крыльцо без звонни¬ 
цы и алтаря, — прямоугольник 
ЮПхЮБ минор. Весь храм, вклю¬ 
чая алтарь, крьшьцо и звонницу, - 
прямоугольник, близкий ПхБ ми¬ 
нор, высотой 10Б саженей. Отноше¬ 
нием мер, взятым одинаковым сче¬ 
том или удвоением, определены все 
детали и части в соответствии между 
собой (рис. 158, 3,4). 

Характерно, что на Всероссийском сове¬ 
щании реставраторов, проходившем в 
1967 г. в Костроме, ни у одного специа¬ 
листа не возникло сомнений в подлинно¬ 
сти частей постройки. А несколько позд¬ 
нее в моііогрй]>ии, посвящеішой худо¬ 
жественным памятникам Костромы, 
В. Иванов, подчеркивая органичность 
се форм, замечает: "Очертания крыш 
мастерски вписаны одна в другую", 
"в архитектуре церкви из ФомннскоіХ) 
как будто нет каких-то новых форм, 
не применяемых во многих других памят¬ 
никах русского деревянного зодчества. — 
и в то же время в ней есть что-то неповто¬ 
римое, внесенное живым творчеством на¬ 
рода”. Эго неповторимое не только не 
противоречит методу парных мер, но и 
смогло быть достигнуто только с его 
помощью. 

Интересно остановиться на рамер- 
но-пропорциональной структуре обе¬ 
их глав, которые докомпоноваыы. 


Главным здесь был вопрос о точке, 
по которой включается в общую 
структуру пропорций главы. В от¬ 
личие от шлемовидной главы, где 
все понятно и просто, в лукович¬ 
ной главе необходимо учесть две 
высоты: от шеи главы до яблока 
(полная высота) и от шеи главы до 
условной точки, определяющей 
верх ее шаровихшого тела. Вместе 
они создают в отношешш с диамет¬ 
ром главы ее индивидуальный ха¬ 
рактер, ее образ, диктуют силуэтное 
очертание. В общую пропорциональ¬ 
ную схему была включена точка, 
определившая шаровидное тело. 
Вочіервых, потому что оценивают¬ 
ся и взаимосоединяются массивные 
объемы четверика, шатра, крыльца, 
при этом главы включены, а крес¬ 
ты и основания их исключены из 
общей структуры пропорций. Во- 
вторых, этим самым учитывается 
необходимость поправки на строй¬ 
ность, учитываются вертикальные 
перспективные сокращения. 

Соразмерности гла^, большой и ма¬ 
лой, определяет один прием, но 
приложение меры к форме в них 
сознательно разное. Диаметр боль¬ 
шой главы задан в 1Б сажень, диа¬ 
метр малой — в отношении Б: 
:211 = 0,618, но во имя историче¬ 
ской правды он заменен целошс- 
ленной мерой и принят в ЗП локтя 
(ЗП:4Б = 0,607). Высота большой 
главы до яблока - 2П сажени, 
высота малой главы с яблоком — 
Б сажень (1,618). Еош в большой 
главе прямоугольшос 0,618 исюію- 
чил яблоко, то в малой — включает. 
Если коническая часть большой гла¬ 
вы выше, чем ее барабан (Б:П = 
=0,809), то в малой те же части соот¬ 
ветственно равны. Если в большой 
главе диаметр шеи и диаметр главы 
есть П:2Б=0,404, го в малой те же 
части соединены отношением 1; 2=0,5. 
Такой подход не означает отсут¬ 
ствия системы, наоборот, он ее об¬ 
наруживает. Большая глава является 
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главіаім и самостоятельным элемен¬ 
том. Все внутренние контрасты в ней 
заострены, преувеличены в сравне¬ 
нии с малой главкой, которая долж¬ 
на читаться всего лишь как органи¬ 
чная частъ устремленного вверх 
шатра. Этому учат аналоги. Это 
понятно из композиции. Гармония 
находится под контролем чувства. 
Чувство определяет логику сопо¬ 
ставлений, а также понимание точек 
отсчета — прием, который зависит от 
конкретной задачи. 

6.11. Пример. 2. Судя по различным 
изданиям, посвященным памятни¬ 
кам архитектуры и включившим 
в обзор Костромской музей дере- 
вяшюго зодчества, всеобщее внима¬ 
ние привлекают перевезенный из 
деревни Портюг дом Ершова, его 
крыльцо и наличники. Наличники — 
элемент докоѵтозиции, их декор 
выполнен по мотиву резьбы, заме¬ 
ченной в этой деревне. Размерная 
структура наличника проста — 0,809 
и 0,618 (рис. 159 и 160). В Иванов 
закан’швает свой короткий рассказ 


о доме Ершова такими словами; 
"Особенно хороши красные малень¬ 
кие окна с простыми наличниками 
и гладкими ставенками. На бре¬ 
венчатой стене избы они выглядят 
необычайно выразительно. Изба и все 
ее детали поражают мудрой, необык¬ 
новенной красотой” [25, с. 123— 
124]. 

Таким образом, и в этом случае 
применение метода парной меры 
при докомпоновке утраченных час¬ 
тей - наличников, отдельных эле¬ 
ментов крыльца и кровель - помог¬ 
ло достичь гармонии и единства' 

6.12. Пример 3. Выше говорилось 
уже о размерной структур» Мен¬ 
шикова дворца (см. 6.2). Рестав¬ 
рация его в настоящее время в глав¬ 
ных чертах завершена, недостает 
лишь скульптурных завершений. 

Именно в процессе реставрацион¬ 
ных работ авторккий коішсктив 
(архитекторы Г. Михайлов, В. Галоч- 
кин, искусствоведы Ю. Денисов, 
Ю. Трубинов) раскрьш замечательно 
ясную размерную структуру этого 
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159. I — дом Ершова из 
села Портюк Костромской 
области; 2 - наличник, 
ХТХ в. Реконструкция 
автора. Парная мера Т: 
М -0,809 

160. Наличник дома Ершо¬ 
ва. Определение соразмер¬ 
ностей 

161. Меншиков дворец в 
Ленинграде, началоХУШ в, 
архит. Д.М. Фонтана. План. 
Графический анализ, вы¬ 
полненный авторами 
проекта реставрации двор¬ 
ца В. Галечкиным, Г. Ми¬ 
хайловым, Ю. Денисовым 
и Ю. Трубиновым, обна¬ 
руживает, что соразмерно¬ 
сти плана определены как 
квадраты и прямоуголь¬ 
ники 1;/2 


159Л [160 

1597: |іб7 


памятника архитектуры. Ценнейшее 
это открытие не получило точного 
и ясного освещения в научном 
отчете и в публикации авторов. 
И хотя открытие этим ни на йоту не 
обесценивается, это обстоятельство 
способствовало неверной оценке 
выполненной реставрации, которая 


сделана вполне научно обоснован¬ 
но и с должным мастерством 
(Ю. Денисов, Ю. Трубииов, В. Галов- 
кин, Г. Михайлов. Ключ к воссоз¬ 
данию памяттопса. — Строительство 
и архитектура Ленинграда, 1978, 
N"5, с. 33-37.). 

Спорным местом, по существу. 
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162. Исследование пропор¬ 
ций ^сада, выполненное 
с участием авторов проек¬ 
та реставрации, показало, 
что членения стен и дета¬ 
ли последовательно гармо¬ 
низованы в отношениях 


0,809 и 0,618. Распростра¬ 
нение установленной зако¬ 
номерности на кровлю С 
переломом позволило уве¬ 
ренно определить ее раз¬ 
меры в отношении к сох¬ 


ранившимся частям зда¬ 
ния (обоснование разме¬ 
ров кровли показано спра¬ 
ва) 



являются не качество реставрации 
и ые научная обоснованность форм 
(в кладке стен при исследованиях 
найдены все воссозданные элемен¬ 
ты — вплоть до венчающего карни¬ 
за) . Кровля переломом обоснована 
иконографически, ее размеры опре¬ 
делены методом парных мер, и вид 


осуществленной в іиіуре кровли 
не вызывает сомнений. Спор идет 
о правомерности дополнения боль¬ 
шого числа утрат первоначальных 
завершений 20-х годов ХУМ в.: кров¬ 
ли, финиментов и княжеских гер^в, 
аттика и скульптур, его завершаю¬ 
щий. Чтобы все это воссоздать. 
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163. Меншиков дворец в 
процессе реставрации. Не 
установлены княжеские 
гербы и скульптура над 
аттиком (фото Ю. Труби- 
нова) 



нужно было разобрать большой 
ордер 40-х годов ХУІП в. — форму 
по времени столь же историческую. 
Современная методика реставрации 
в принципе против такого подхода. 
Но случай, который мы рассматри¬ 
ваем, — исключителен. 

6.13. Меншиков дворец - первое 
каменное здание гортда, крепко 
связанное с временем становления 
Петровской Руси, открывшей широ¬ 
ко двери европейской культуре. 
Именно с первоначальным образом 
Меншикова дворца соединена яіоха 
героической деятельности Петра и 
его сподвижников. Здесь, в Мен- 
шиковом дворце, собирались ”птен- 
цы гнезда Петрова” — создатели рус¬ 
ского флота, зодчие и строитетш 
города на Неве, здесь устанавли¬ 
вались законы, решались вопросы 
внешней политики Российского госу¬ 
дарства, вершились знаменитые 
ассамблеи. Торжественный парадный 
силуэт дворца с его высокой кры¬ 
шей переломом, скульптурами и 
княжескими гербами имеет для нас 
значение не только свидетеля, но и 
символа времени, когда было Пет¬ 
ром "прорублено окно в Европу”. 
Смерть Петра I означала конец 
целой исторической эпохи. Менши¬ 
ков оказывается в ссылке, и вско¬ 
ре начинается сознательное уішчто- 


жение меншиковского духа и само¬ 
го архитектурного образа этого 
здания. Снимаются с аттика "де¬ 
ревянные болваны”, летят с фини¬ 
ментов княжеские короны. Подво¬ 
дила итог преврашению дворца в ка¬ 
зарменное здание шляхетского кор¬ 
пуса замена высокой с переломом 
крыши обычными двускатными 
кровлями. Эта утрата, по замеча¬ 
нию И. Грабаря, "лишила здание, 
бытъ может, наиболее острой его 
"петровщины” [22, с. 100]. 

Таким образом, решение о вос¬ 
создании здания в облике 20-х го¬ 
дов ХУШ в. , принятое Министерст¬ 
вом культуры ГСФСР и безусловно 
оправданное, вызвало к жизни 
трехъярусный ордер, а воссоздание 
начальной композиции, в свою оче¬ 
редь, необходимо требовало вос¬ 
создания кровли переломом. На этом 
этапе и был выполнен рассчитан¬ 
ный пропорпионалыпям циркулем, 
устаіювлеішым на отношение 0,809, 
вариант, ныне осуществленный в 
натуре. Размерная структура фасадов 
и логика определения высоты кров¬ 
ли и линии перелома показаны 
на рис. 163. С установкой скульп¬ 
тур здание получит законченный 
вид, соответствующий старинным 
его изображениям. 
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Система взаимопроникающих 
подобий двойного квадрата 

6.14. "Ничто из того, что сооруже¬ 
но и построено, что имеет длину, 
ширину или объем, до сего време¬ 
ни нс обладает системой мер, соот¬ 
ветствующей той, которой обладает 
музыка, не имеет рабочего инстру¬ 
мента, подобного тому, которым 
пользуется музыка. Нанесло ли это 
невосполнимый урон человеческому 
гению? По-видимому, нет, поскольку 
Парфенон и храмы Индии, готичес¬ 
кие соборы и современные выдаю¬ 
щиеся технические достижеішя — вое 
это вехи, отмечающие пройденный 
человечеством путь”, — говорил 
Ле Корбюзье. 

Несколько далее он продолжает: 
"Строительство Парфенона, индий¬ 
ских храмов, готических соборов 
было подчинено вполне определен¬ 
ным правилам назначения размеров; 
они представляли собой своеобраз¬ 
ный кодекс, образова;ш закончен¬ 
ную систему, подчеркивающую п{Ж- 
сущос им единство. . . люди всех 
времен . . строили, а следовательно, 
назначали размеры. Какими же инст¬ 
рументами они располагали? То бы¬ 
ли точные, извечные и неизменные 
инструменты, неразрывно связанные 
с са.мим человеком. . . локоть, па¬ 
лец, стопа, пядь, шаг. . . они облада¬ 
ли бесконечным разнообразием и до¬ 
статочной гибкостью, под>«няясь 
вместе с тем математическим зако¬ 
нам построения человеческой фигу¬ 
ры, законам грации, изящества, неиз¬ 
менным законам, которые служат 
источниками той гармонии, которяя 
нас волнует и имя которой - кра¬ 
сота” [29, с.293. 

К этому остается только добавить, 
что человеческому гению не 
был нанесен ущерб скорее всего 
именно потому, что человек, строив¬ 
ший Парфенон и, наверное, индий¬ 
ские храмы, обладал, как мы убе¬ 
дились, системой мер, подовой 
той, которой пользуется музыка. 


Что же касается гармоничных, 
изящных и выразительных форм 
современного воздушного лайнера, 
автомобиля, то они таковы именно 
потому, что они усовершенствованы 
опытом практических .испытаний и 
математическими расчетами. Их 
форма интегрирует взаимодействие 
разных влияний и сил и потому 
неизбежно проявляет в себе объек¬ 
тивные законы формообразования, 
как это происходит с облаком 
или яблоком; в их размерной струк¬ 
туре о&іаружатся те же законы и 
те же числа. 

И мы задаем себе еще раз все тот 
же вопрос: что это за свойство - 
гармония формы, достигнутая за 
счет пропорционального строя? Гно¬ 
сеологическая сторона проблемы 
нами рассмотрена. Она — в природе 
равного изменения мерности, в связи 
подобия со зрительным восприя¬ 
тием. Сейчас нас занимает другое: 
чем конкретно выражено в размер¬ 
ной структуре это качество? Являет¬ 
ся ли его СИНО 1 ММ 0 М А,=\^или чис¬ 
ло Ф — золотое сечение? Ведь А„ в 
размерной структуре построек мы не 
встречали, а число Ф почти никогда 
не служило темой гармонической 
размерной структуры и синони¬ 
мом образа. Какое общее свойство 
скрыто за фасадом размерных 
структур, описываемых опюшеішя- 
ми системы двойного квадрата, 
столь значимое для восприятия 
формы? Почему истрически система 
двойного квадрата стала основой 
и фундаментом в достижении един¬ 
ства и целостности размерных струк¬ 
тур? 

6.15. Выводы сводятся к следую¬ 
щему. 

Архитектурное творчество нераз¬ 
рывно связано с образом, и число 
(соразмерность), как мы это 
подробно уже рассматривали, выра¬ 
жает определешлій ассоциативный 
образ. Система двойного квад¬ 
рата дает галерею чисел, множест¬ 
во градаций — от равного 
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отношения 1:1 до резко контраст¬ 
ных величин. И первый наш вывод 
о том, что гармоническая размер¬ 
ная структура, которая всегда раз¬ 
нообразна, не имеет выражения 
в каком-нибудь особо привилегиро¬ 
ванном числе; мысль о том, что зо¬ 
лотое сечение в искусстве играет 
особую роль, нельзя поішмать слиш¬ 
ком прямолинейно: именно золотое 
сечение, взятое за основу построе¬ 
ния композиции, менее всего для 
этой цели пригодно. Мы наблюдатш 
ОРПС Парфенона и Эрехтейона, 
церкви Вознесения в Коломенс¬ 
ком - великолепных образцов 
гармонии - и не нашли там примата 
золотого сечения. То же и в церкви 
Спаса Нередицы. Лейтмотивом про¬ 
порциональной связи служили 0,447, 
0,4045, 0,809, а в Великой Печер¬ 
ской церкви - 0,894, но не 0,618 — 
золотое сечеіше. 

Отношение, близкое квадрату, вы¬ 
ражает покой, силу, учтойчивость. 
Огношеіше более контрастное, чем 
золотое сечение, выражает динамику, 
движение, стройность. Золотое сече¬ 
ние выражает равновесную их сере¬ 
дину, абстрактное состояние равно¬ 
весия и потому не пригодно для по¬ 
строения образных, связанных с 
жизнью художественных ассоциаций, 
хотя оно и лежит в основании тех 
связей, которыми мы практически 
можем пользоваться для построе¬ 
ния образных характеристик. 

То, что действительно является об¬ 
щим для всех рассматриваемых 
нами структур, то, что обусловило 
их единство, мы назовем свойством 
взаимопроникновения подобий. Это 
качество, присущее всем подобиям 
системы двойного квадрата. Оно 
выражается в том, что все сораз¬ 
мерности этой системы состоят друг 
из друга; мы снова вспоминаем 
изречение Гераклита: "Из одного — 
все, из всего — одно”. 

6.16. Кодирование образов внеш¬ 
него міша - задача сознаішя в 
целом. Так, в зрительном воспіжя- 


тии участвует память. Незнакомое 
поражает воображение и приковы¬ 
вает внимание потому, что требует 
накопления знаний. Оно становится 
объектом внимательного изучения, 
происходящего во времени. Знако¬ 
мое же опознается мгновенно и не 
задерживает внимания (говорят, что 
льва узнают по когтю); экономное 
кодироваше образов — одна из 
главных конструктивных задач жи¬ 
вой природы. 

Именно в силу этого объективно 
существуют пропорция и сораз¬ 
мерность - система кодовых еди¬ 
ниц зрительного восприятия. Само 
появление этих категорий в самых 
дальних глубинах истории филосо¬ 
фии и эстетики отражает их объек¬ 
тивное бытие. В соразмерности — 
первый шаг к сжатой характеристи¬ 
ке образов. Не подробное описание 
формы, а сопоставление глубины, 
ширины и длины формирует пред¬ 
ставление о свойствах объекта. 

Вторым шагом в экономном коди¬ 
ровании является выбор сжатого на¬ 
бора кодовых знаков, представляю¬ 
щих соразмерности. Понять, как 
происходит это в зреіши, помога¬ 
ют наши знания о слуховом анали¬ 
заторе, где мы имеем об этом ясное 
представление. Поскольку зритель¬ 
ный анализатор на высшем уровне 
организован так же, как слуховей 
и как любая зона коры, куда идет 
информация о событиях внешнего 
мира, работают они по единому 
принципу: здесь аналогия несом¬ 
ненна. , 

Слух человека устроен так, что 
оказалось возможным не только 
отказаться от бесконечной непре¬ 
рывности звуков (^х 
в пределе октавы 300 тонов,), но, 
сведя их к минимуму, тем самым 
безгранично раздвинуть простор воз- 
можіюстей языка звуков.^ 
Древнеиндийский строи, система 
"шрути”, делит октаву на 22 звука. 
Равномерно темперированный строи, 
открытый Иоганном Себастьяном 













186 1 Принцип пропорционирования 


6 \ Парные меры 


Бахом, делит октаву на 12 полу¬ 
тонов. И эта 12 звуков, получая 
различную окраску и силу, в соче¬ 
тании с паузами охватывают весь 
мир чувств и образов. Равномерно 
• темперированный строй идеально от¬ 
ветил структуре восприятия; 
возникла музыка, являющаяся, в 
полном смысле этого слова, про¬ 
должением внутренней структуры 
восприятия вовне человека. Откры¬ 
лись новые горизонты гармонии, 
обладающей безграничным диапазо¬ 
ном возможностей. Об этом сви¬ 
детельствуют сочинения Баха, Мо¬ 
царта, Бетховена, Прокофьева, 
Шостаковича. 

К такой же жономии пришла 
смысловая речь. Не более 30 фонем 
понадобилось, чтобы создать любой 
язык, объединяющий нацию. Ком- 
биіиторнка этих фонем и пауз 
оказалась достаточной для выра¬ 
жения и передачи мыслей, чувств 
и образов внешнего мира. 

И точно то же характерно для зре¬ 
ния. Оно отвергает как лишенные 
гармонии и внутреннего совершен¬ 
ства те объекты, которые создает 
человек, не подчинив их размерную 
структуру присущей зрительному 
ана;шзатору организации. Гармонич¬ 
ная, хорошо организованная фор¬ 
ма — это код зрения, продолжен¬ 
ный в объекте восприятия. 

Человек, создавая объекты и фор¬ 
мы, присвоил себе функции самой 
природы. Он должен подчинитъ свою 
деятельность объективным законам 
формообразования. Он должен вос¬ 
пользоваться кодом, наилучшим 
образом приспособлешпим для вос¬ 
приятия. Таковы исходные посылки, 
проливающие свет на исключитель¬ 
ные качества копирования формы 
по принципу подобия в системе 
двойного квадрата. 

6.17. Основу кодирования зри¬ 
тельных образов составляет геомет¬ 
рическое подобие. Оно создает инва-' 
риангностъ изображения к абсолют¬ 


ным размерам; возникает устойчи¬ 
вость значащего сигнала о свойствах 
объекта к изменению расстояния 
между объектом и глазом (см. 1.33, 
1.34). Мы также знаем, что сораз¬ 
мерности выражаются прямоуголь¬ 
никами; прямая линия и прямой 
угол - физическая реальность и в 
то же время биологическая реаль¬ 
ность структурной организации зри- 
телыцііх полей (см. 1.36 и 2.2). 
В геометрическом плане наша зада¬ 
ча стала ясна; нужно выявить 
систему прямоугольников, опти¬ 
мально удовлетворяющую кодиро¬ 
ванию РПС по признаку соразмер¬ 
ности. А это значит следующее. 

A. Прямоугольники рассматрива¬ 
ются не как абсолютные величины, а 
как относительные — это не площа¬ 
ди, а соразмерности. Наша задача — 
установить гамму соразмерностей, 
от инертных (квадрат) до самых 
остроконтрастных, развитых в од¬ 
ном направлении, в тех пределах, 
пока удлинение еще изменяет 
для восприятия образную характе¬ 
ристику, не заменяя ее стабильным 
понятием линии, ленты. Градации 
соразмерностей должны бытъ рав¬ 
номерно распределены, фиксируя 
значимые для зрения различия в об¬ 
разе; число их должно бытъ доста¬ 
точно для опнсаішя всего диапазо¬ 
на значащих образов — соразмер¬ 
ностей. 

. Б. Каждый прямоугольник сис¬ 
темы сопоставим с другим; все 
о>ш раскладываются друг на друга 
по признаку подобия без остатка, 
образуя взаимопроникающие подо¬ 
бия. 

B. В основе системы лежат элемен¬ 
тарные соразмерности — минималь¬ 
ное число прямоуголытков — подо¬ 
бий, из которых образуются все 
соразмерности ряда. В идеале число 
элсментаріпчх подобий стягивается 
к двум, ибо два — элементарная 
основа комбинаторики. 

Если система таких сорш- 
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мерностей существует, -- в ней есте¬ 
ственно видеть удобный код, отве- 
чаюицш зрению и применимьій к 
построению различных художествен¬ 
ных гармоничных образов. 

6.18. И она существует. В ее осно¬ 
ве в качестве элементарных подо¬ 
бий лежат связи, устанавливаю¬ 
щие равное состояние 1;1 (квадрат) 
и устанавливающие равное изме¬ 
нение мерности А* * Ф (прямоу¬ 
гольник золотого сечения). Мы ви¬ 
дим клеймо мастерской, где сдела¬ 
на эта система, — это клеймо приро¬ 
ды. 

Прямоугольники, соотношения сто¬ 
рон которых (соразмерности^опреде- 
ляются цельпии числами, можно пред¬ 
ставить состоящими из квадратов. И 
точно так же из квадрата можно 
развить ряд квадратных корней из 
натурального ряда чисел, пользуясь 
приемом совмещения диагонали и 
стороны; этот ряд демонстрирует 
Д. Хембидж (рис. 164,і). Начертив 
кващ)ат и наложив его диагональ на 
сторону, он получает прямоугольник 
/2; наложив на сторону этого пря¬ 
моугольника его диагональ, полу¬ 
чает прямоугольник 
строя ряд прямоугольников; ѴТ, 

итд. 

В этом ряду уже не все прямоуголь¬ 
ники можно представить состав¬ 
ленными только из квадратов (хотя 
квадрат входит в любой из них 
по построению) , но все они обла¬ 
дают ценным для нас свойством, об¬ 
наруживая подобие целого ииі^сти. 
Любой прямоугольник ряда к/Ѵ , где 
8 - целое число, можно представитъ 
себе составленным из N прямоуголь¬ 
ников подобных целому и тож¬ 
дественных между собой. 

Кроме того, в этом ряду нахо¬ 
дятся прямоугольники, обладающие 
еще одной ценной способностью 
распадаться на подобные части; на 
две одинаковые соразмерности, 
ориентированные друг к дургу под 
прямым углом, — минор и мажор. 
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т.е. вертикальный (мажор) и гори¬ 
зонтальный (минор). Назовем зги 
пары дуплетами. Эта способность 
присуща всем прямоугольникам ря¬ 
да у, кроме лишь трех начальщіх 
фигур; прямоугольников /Т, Ли 
исходного квадрата /Г. Ибо дуп¬ 
лет означает деление большой 
стороны прямоугольника в средне- 
пропорциональном отношении, где 
средним для большего и меньшего 
ее отрезков служит сіоро|а 1, 
что возможно лишь для двойного 
квадрата и бопее контрастных, 
чем 1;2, соразмерностей. Предел 
существования дуплетов задает 
полуокружность; перепендикуляр, 
опушенный из любой точки окруж¬ 
ности на диаметр, делит этот диа¬ 
метр на две часта и служит для 
них средним пропорциональным 
(рис. 165,2) . 

Какой из прямоугольников Уобла- 
даюших заложенным в них изна- 
щльно свойством двойного подобия 
(частное, подобное целому, + дуп¬ 
лет) , может служить основой высо¬ 
коорганизованной системы взаимо¬ 
проникающих подобий? 

6.19. Чтобы усилить вариантность 
нашей искомой системы, будем ее 
определять не на основе одного пря¬ 
моугольника, а на основе пары. Мы 
можем воспользоваться, конечно, 
лишь теми парами ряда, где воз¬ 
можность взаимопроникновения 
подобий не исключена. Следователь¬ 
но, те пары, где присутствуют 
одновременно два радикала, нам не 
годятся; один из смежных прямо¬ 
угольников должен иметь под ради¬ 
калом квадратное число. Мы ^с^. 
смотрим, следовательно, парышиі^/, 
в которых /(/-квадратное число. 

Пары начала ряда (квадрат и пря¬ 
моугольник /Т, прямоугольник (Т и 
двойной квадрат) нс содержат дуп¬ 
летов в своих составляющих и по¬ 
тому теряют половину занимаю¬ 
щих нас качеств. Остаются пары 
двойной квадр»ат и прямадгольник 
/Г, тройной квадрат ^ и /8 или же 
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/64. Геометрическое опре¬ 
деление соразмерностей 'Щ, 
где Ы — последоаатель-^ 
кость чисел натурально-' 
го ряда I, 2, 3, 4, 5, 6 
и т.д. 

I — исходный квадрат 
преобразуется # прямо¬ 
угольники, растянутые 
вдоль горизонтали; 2 - 
исходный квадрат 'Чяш- 
мается” в вертикальном 
направлемки. Полуокруж¬ 
ности построенная на 
стороне исходного квадра¬ 
та, определила двойной 
квадрат; прямоугольник, 
в пределе которого воз¬ 
можно деление на дуплет 
"мажор” и "минор , гл. 
на два подобных прямоу¬ 
гольника, один из кото¬ 
рых вертикален, а вто¬ 
рой горизонтален. Душ^ 
ты пммоугодмінков /4, 
Т, ^ и ІГІ6 показаны 
...нриымн линиями 


*Т7. учетверенный квадрат и или 
ііІТитд. 

Однако не все они удовлетворяют 
требованиям, которым должна отве¬ 
чать высокоорганизованная система 
взаимопроникающих подобий. Как 
только мы далеко удаляемся от на¬ 
чала ряда (и чем дальше, тем силь¬ 
нее проявляется эта отрицательная 
тенденция), соразмерности, входя¬ 
щие в систему, распадаются на от¬ 
дельные группы, близко тяготею¬ 
щие друг к другу, между ними - 
слепые пятна, в пределах которых 
система не образует соразмерностей 
и потому не работает. Уже в пря¬ 
моугольниках, сгруппированных 
тройным квадратом, возникает пу¬ 
стой интервал между 0,162 и 
0,474, между 0,5 и 0,72, между 
0,759 и 0,948, в то время как на от¬ 


дельных участках возникают сораз¬ 
мерности, практически друг друга 
повторяющие в градациях, не 
несущих смысловых разли¬ 

чий для опознания образа (0,025- 
0,04-0,05-0,074) . Таким образом, 
требование полноты кода заставляет 
отвергнуть и все продолжение ряда 
начиная с тройного квадрата, как мы 
отбросили из-за отсутствия дуплетов 
начало ряда, основанное на квад¬ 
рате, и прямоугольник /Т. 

Единственная пригодная для коди¬ 
рования формы структура соразмер¬ 
ностей. насыщенная внутренними 
связями, создается двойным квадра¬ 
том, который и будет нами рассмот¬ 
рен в паре с прямоугольником 1 ^. 

6.20. Дуплет двойного квадрата — 
квадрат. Дуплет прямоугольника 
/Т - прямоугольники золотого сече- 
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165. Подобие целого и час¬ 
тей. Изложение пммо- 
угольников типа тЖ на 
прямоугольники ^ и 
на дуплеты. Эти два прие¬ 
ма успешно применяются 
в архитектуре для пост¬ 
роения равновесных сим¬ 
метричных (верхняя стро¬ 
ка) и асимметричных 
(нилсняя строка) компо¬ 
зиций (см. фасад Парфе¬ 
нона (рис. 127) и вил¬ 
лу в Горше Ле Корбю¬ 
зье [28, с. 353) 





- - 

дуплет 


А -I 

' “ 

3,» »,-А 


у 


ния минор и мажор. Они и представ¬ 
ляют собой основу системы взаи- 
мопрюникающих подобий — ее эле¬ 
ментарные соразмерности, к кото¬ 
рым можно свести любую сораз¬ 
мерность системы (рис. 1б7) 

Чтобы убедиться в этом и пост¬ 
роить систему взаимопроникающих 
подобий, нужно сравнитъ между 
собой сторюны и диагональ двой¬ 
ного квадрата геометрическим прев¬ 
ращением составл]|ющих ее прямо¬ 
угольников и /э из минора в ма¬ 
жор или наоборот. 

Построение выполняется следую¬ 
щим образом (рис. 168). Начер¬ 
тим квадрат АЮ. Удвоим его и по¬ 
лучим двойной квадрат АБ. Опишем 
диагональю двойного квадрата АБ 
полуокружность из вершины прямо¬ 
угольника А. Продлим стороны ис¬ 
ходных квадрата и двойного квад¬ 
рата, замкнув в двойной квадртт, 
заданный вращением диагонали. 
Двойной квадрат А Б (мажор) пре ¬ 
образован вращением в двойной 
квадрат ВД (минор). Диагональ 


исходного двойного квадрата стала 
малой стороной конечного двойно¬ 
го квадрата. Система взаимопрони¬ 
кающих подобий построена. Ее 
прюдставляют показанные на рис. 
167 прямоугольники от квадрата 1:1 
до 1:0,053. Соразмерности заданы 
комбинациями отношений сторюн и 
диагонали двойного квадрата и выра¬ 
жены тремя символами 1, 2 и Они 
взаимопроникают друг в друга и мо¬ 
гут быть представлены сложенными 
из квадритов и прямоугольников 
золотого сечения (табл. 4), 
Соразмерности системы и свойство 
взаимопроникновения представляет 
рис. 168, а элементарную их струк- 
туру — рис. 169. Квадрят и золотое 
сечение - статическая и динамичес¬ 
кая основа системы. И в этом их 
внутренняя формообрязующая рюль, 
ибо іш равенство, ни среднепро- 
порционалБное отношение не призва¬ 
ны служить лейтмотивом формо¬ 
образования. Образные ассоциации 
стрюят другие отношения. И здесь 
харяктерно следующее наблюдение. 
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166. Система двойного 
квадрата задана соразмер¬ 
ностями, которые опреде¬ 
лены отношением сторон 
(1,2) и диагонали (ѵ5) в 
згой фигуре. Чтобы широ¬ 
ко осуществить сравнение 
зтиз^ отрезков, мы превра¬ 
тили поворотам диагонали 
АВ на угол ^Г исходниш 
двойной квадрат АБ в ко¬ 
нечный ВД, мажор в ми¬ 
нор. Проведя через точки, 
касательные к полуок¬ 
ружности построения, и 
точки А^, Н вертикали 
и горизонтали, мы полу¬ 
чили соразмерности систе¬ 
мы от' квадрата 1:1 до 
прямоугольника /5-2; 
:2 Ѵ5м0,053, которые соз¬ 
дают систему взаимопро¬ 
никающих подобий 


167. Дважды двойной дуп¬ 
лет двойного квадрата 


Таблица 4. Основные ооразмериости системы двойного квадрата 


Сораз- ІГеометрімеское 
мертость|значснис 

Числовое 

выражение 

1 Положение 

1 на чертеже 

д 

1:1 

1.00000 

НБ, НЗ, ВЛ, ЛЕ. ДЮ 

ф 

2:^ 

0.8944 

АМ, АГ 

г 

ІіСѴГ-І) 

0.809 

ЮГ. ЮЕ. НР 

в 

Ѵ!‘;{5+1) 

0,691 

ВР 

л 

(*5'- 1):2-2:(У5+1) 

0,61803 

БВ. БЕ 

Б 

(Л"- ПіЛ” 

0553 

НД.ДЗ 

П 

1:2 

0500000 

АБ,ЫВ,НМ. ВД 

А 

1;«Г 

0,4472 

АР, ВГ 

М 

(й"-1)?(^+1) 

0581966 

ОР 

Н 

1:(/3+1) 

0,30902 

ЮМ, ЮВ 

Е 

І^-2)Л 

0,236068 

ЛБ 

Т 

(Л’-2):(!в‘-1) 

0.190983 

БД 

Р 

(^■-2)4/? 

0,105 

ЛГ 

И 

(Ѵ5-2):С^+1) 

0,073 

РМ 
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168. Взаимопроникнове- ^угих ее соразмерностей, 
ние подобий означает, что 


любая из соразмерностей 


системы может 
ставлена как 


есть комбина- 
й БГ^; 




:2, в то время как сораз¬ 
мерность Б есть к<шби- 
нация соразмерностей А и 
В и т.д 


А-0.447 


П-0 500 


Б> 0.553 


Л-0.61в 


Б-аБ91 




г-0.809 Ч>-В.вв4 
я I я 
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Г1 
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С2>С 


Ж .ІИ .ІЯ 1М .447 .*М 

1441 


» 

а 


СЯ 


.СГ 5 И 


3 щгга 

.ю» .ІС0.7М яя и* ся сіе .ем т 

д?т гщ-ш ш 


си яа 382 ся 


І. 23 С 

А-2.236 


:ж1 ш ш И] кі 


П-2.000 


808 
Б-1.809 


ся 
л- 1.618 
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В-1.447 


гзс 

Г-12Э6 


я 

я 

1 

а 

38) 

ыа 

К 

г~ 

к 

г~ 

.СИ 


Ф-1.118 


Большинство соразмерностей эле¬ 
ментарно составлено из квадрата 
и прямоугольника Ф. И квадрат, и 
прямоугольник Ф предствляют 
собой комбинации квадрата и 
прямоугольника Ф. Но некоторые 
из соразмерностей можно предста¬ 
вить состоящими только из двух 
или четырех прямоугольников Ф. 
С этими однозішчнымн соразмерно¬ 
стями, положенными в основу про¬ 
порционального строя, связано соз¬ 
дание формы, наиболее совершенной 
по гармоническим свойствам. При¬ 
чем это не золотое сечение, а раз¬ 
личные формы его удвоения, выпол¬ 
ненные в направпеюш одной либо 
двух его осей. Это ^«равное Ф-ми- 
нор^-мажор; даа (Ф-минор+ 

-нЬ-мажор), 7^17 "два Ф-минор или 
же два Ф-мажор и ^ 7 
ды два Ф-минор или даажды два Ф- 
мажор. 

6.21. Итак, система взаимопрони¬ 
кающих подобий геометрически воз¬ 


никает из двойного квадрата; лейт¬ 
мотив высокоэффективной пропор¬ 
ции выражен удвоением прямо¬ 
угольника Ф. Ключевую роль в пост¬ 
роении пространства симметрии 
подобий дала нам дихотомия угла 
ос(см. 233, 2.34), а зеркальная сим¬ 
метрия есть дихотомия простран¬ 
ства, отражающая левое в пріавом и 
правое в левом. 

И поскольку речь идет о геометри¬ 
ческой системе, приспособленной 
для регу;шроваішя формообразова¬ 
ния, мы называем систему взаимо¬ 
проникающих подобий не пеніаго- 
налъной системой, как это делает 
Хэмбидж, и не системой золотого 
сечения, что весьма распространено, 
а системой двойного квадрата. Это 
название отражает генетику золотого 
сечения и всего комплекса соотно¬ 
шений, с которым мы здесь стал¬ 
кивались, если оценивать систему с 
точки зрения геометрии. Деление 
крута, построение пятиконечной 
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169. Основу системы двой¬ 
ного квадрата образуют 
две злементарные сораз¬ 
мерности. Это статическая 
соразмерность Д- квад¬ 
рат и динамическая сораз¬ 


мерность Ф- прямоуголъ- по. ЛЛГ - линейка ар- 
ник зо.югого сечения. Лю- хитектурная гар.чоничес- 
бая соразмерность систе- кая позволяет подчинить 
мы может ^ть представ- построение формы любой 

10 г. 


лена как комбинация со- из 


размерностей Ди Ф 


пропорциональных 


закономерностей системы 
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звезды и любое другое действие, 
имеющее следствием числа золотого 
сечения, включает в начальное дей¬ 
ствие удвоение либо деление пополам. 
Аддитивный ряд золотого сечения — 
ряд Фибоначчи имеет истоком числа 
1, 1, 2, т.е. в геометрическом пред¬ 
ставлении квадрат, квадрат и двой¬ 
ной квадрат. 

Таким образом, система двойного 
квадрата (дихотомия квадрата) ле¬ 


жит в основе гармонического един¬ 
ства размерно-пространственных 
структур. 

К аналогичным результатам прихо¬ 
дит московский композитор М. Ма- 
рутаев. В чрезвычайно глубоком и 
важном для нашей проблемы иссле¬ 
довании, опубликованном в статье 
М. Марутаева ”0 гармонии как за¬ 
кономерности” (см. Принцип сим¬ 
метрии. М., 1978, с. 363—395), убе- 
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двойного квадрата, заме¬ 
няя пропорциональные 
циркули. Служит одновре¬ 
менно масштабной линей¬ 
кой, приспособленной для 
работы в масштабах 1; 


; 10, 1:100 - на .мелких 
рисках шкалы и в масш¬ 
табах 1:5 и 1:50 - на 
крупных рисках. Вклю¬ 
чает построенную но об¬ 
разцу Модулора Ле Корбю¬ 


зье шкалу человеческой 
лестницы. Содержит табли¬ 
цу, разрешающую переход 
от модулей гармонической 
иррациональной системы к 
модулям ГОСТ 
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дительио показано, что фундамен¬ 
тальную основу гармонии природы 
(и в частности гармонии в музы¬ 
ке) , представляет как раз дихото¬ 
мия. Это свидетельствует об универ¬ 
сальности принципа пропорции и, 
следовательно, одііозначности его 
числовых отображений в зрительном 
и слуховом восприятии. 

Остается отмстить, что система 
взаимопроникающих подобий двой¬ 
ного квадрата по своей природе 
предназначена служить основой мо¬ 
дульной системы в строительстве, 
поскольку единицей формообразо¬ 
вания в строительстве является не 
пиния, а площадь строительного 
изделия, имеющая определенные со¬ 
размерности. Наша система гибка. 
Она определена взаимопроникнове¬ 
нием, тг. способностью делиться по 
принципу подобия на родственные 
соразмерности; она составляет един¬ 
ство целочисленных и иррациналь- 
ных чисел и открывает двери гар¬ 
моническим связям частей внутри 
целого. Вней,какпоказьшает опыт 
истории, соединены вариантность. 


кратность и хтетичность. К ней 
приводит не только опыт истории, 
извлеченный из исследования конк¬ 
ретных шедевров и метрологии, но 
и условия зрительного восприятия, 
роль, которую сыграло геометриче¬ 
ское подобие в формировании разу¬ 
ма, то, что образы внешнего мира 
кодируются зрением по признаку 
РПС - в числе других. И в этом 
”в числе других” заключено очень 
важное обстоятельство. 

Нам приходится здесь, заканчивая 
исследование размерной структуры 
объектов искусства, признать, что 
мы не готовы овладеть формой 
только научными методами. Ибо из 
всех сторон, определяющих в комп¬ 
лексе форму объекта искусства, 
мы рассмотрели лишь одну — его 
размерно-пространственную структу¬ 
ру. Проблема цвета, проблема кон¬ 
турной линии и, что главное, проб¬ 
лема синтеза РПС с зтими катего¬ 
риями, влияющими на восприятие 
формы, оставлены здесь в стороне. 
Будет ли в науке об искусстве 
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аспектов единой проблемы формо- 
обрамвання? 

Если да, то с этим появится воз> 
можиостъ синтеза отдельных научных 
представлений о тайной лаборатории 
мастерства и творческого процесса - 
в основанную на ясной программе 


ЛАГ - ЛИНЕЙКА АРХИТЕКТУРНАЯ 
ГАРМОНИЧЕСКАЯ 

ЛАГ модулыіая масштабная линейка, 
предназначенная для архитектурного 
проектированіи и черчения в масштабах 
1:5, 1:10, 1:50 и 1:100, 1:500 н 1:1000. 
В линейке объединены: 

1) стаидярпіяя метрнческая шкала (С), 
оыіеяие которой в зависимости от выб¬ 
ранного масштаба представляет модуль 
в 30 мм, 30 см или 3 м; 

2) шкала "человеческих размеров”, 
отвечающая целям шкалы Модупора Ле 
Корбюзье; 

3) пропоршюналыіые связи системы 
двойного квадрата. ЛАГ заменяет девять 
пропорциональных циркулей. Координа¬ 
ция размеров осуществляется одинако¬ 
вым и удвоенным счетом на геометри¬ 
чески сопряженных шкалах аналогично 
тому, что мы наблюдали на древнерусскях 
мерных тростях. 

Прмнцііішалыюс отлнчне ЛАГ от Моду¬ 
лем Ле Корбюзье. 

ЛАГ имеет три ііікялы (А,В,С), граду¬ 
ированные на равные части - модули, 
т.е. так, как это принято в любых мерах 
длины, в то время как в Модулоре ов- 
ления шкялы - неравные отрезки, сопрв- 
женные отншіением иррациональным (зо¬ 
лотое сечение). Это позволяет, во-первых, 
пользоваться кратными целочисленными 
отношениями, употребляя деления любой 
из трех шка;і, н. во-вторых, достигать 
пропоршюнальиости, гармонии частей и 
іюлого, работая парный шкалами. В- 
третьих, структура ЛАГ содержит в се- 
М укяэание на метод ее применения. 
Выбор одного из укаэаішых на линейке 
отношений определяет нужный ассоциа¬ 
тивный образ, а система отсчета (повто¬ 
рение и удвоение) определяет техни¬ 
ческий прнем гармонизации. В-четвергых, 
присутствие модульной стандартной шка¬ 
лы С позволяет проектировать на осно¬ 
ве обшеіірнмятого стандяріа - пробле¬ 
ма, которая в Модулоре не решена. Опре¬ 
деляя по шкале С шаг колонн и попереч¬ 
ных стен, т.е. модульные размеры нзде- 


мдтематмческую развертку. Если это 
произойдет, человек, оставив за со* 
бой навсегда цель, образ и компо¬ 
зицию целого, всю технику расчета 
РПС и ОРПС сможет предоставить 
компьютеру. Быть может, это время 
недалеко. 


Приложение I 


ЛИЙ, протяженность в глубину и высоту 
кздепид мохсио определять гармонически¬ 
ми соотношеннямн, используя парные 
шкалы. ЛАГ позволяет осуществлять весь 
нвііор п[жемов технической гармонизашш. 
освещенный в ілзпах 3,5 и 6. 

Устройство и применение 

ЛАГ имеет три шкалы. Шкала С (стан¬ 
дартная) имеет деления, которые соответ¬ 
ствуют модулю в 3(Ю мм (для масііпа- 
1-100 и 1:50). Работа в масштабах 
1:50, 1:500 и 1:5 ведется на крупных рнс- 
“®*л. а работа а масштабах 1:1()0, 
1:1000 нлн 1:10 — на мелких. 

Шкапа С является масштабной метриче¬ 
ской линейкой. Одновременное использо¬ 
вание шкал С и А вводит отношения 
золотого сечения, "Двойное золою" и 
контрахггную связь 0,404. Одновремешіое 
использование шкал А и В вводит отно¬ 
шения 15 и его удвоений. Шкялы А и С 
расположены на лицевой стороне лилей- 
ки, шкала В — на оборотной ее стороне. 

По наброску, эскизу архитектор опре¬ 
деляет лейтмотив отношений, мелодию, 
наилучшим образом отвечающую требуе¬ 
мой контрвстности и ассоциатішному об¬ 
разу. Темы пропорциональной связи пока¬ 
заны на лицевом поле линейки в поряд¬ 
ке повышения контраста. Не считая 1:1, 
в ЛАГ запрограммированы: 


С:2В=1: (5-1^)-0.362. 

На линейке также нанесены выражен¬ 
ные в целых модулях часто встречаю- 


А:В“2;Л‘- 0,894; 
С:А-1:(Й'-М=0,809; 
СВ-2: (5-«)-0,724; 
В:2С=/ЗМ1+Й')-0.691; 
А:2С=0^-1):2=0.618, 
В:2А-ЙГ:2*-0459; 
С:2С=1:2=0^00; 
А:2В=1:/Т-0.447 
С:2А-1:2 (/5-1)-0,405; 
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шиеся размеры "человеческой лестницы : 
рост рослого Человека 5А, среднего 
4В, высота жилого помешеиня оВ, вы- 
сота дверных проемов 6А и 5 В, низкое 
и высокое ограждения 2В и ЗА, высота 
мебели: стол 5а, стул В и кресло для от- 
дыхяС. 

Все размеры мтределяются в целых 
модулях одной из шкал линейки. Тем 
самым исключаются размеры случайные, 
не гармонизованные. 

Расположенная на оборотной стороне 
линейки таблица метрических значений 
модульных величин оожобождвет от 
необходимости промеров на чертже: 
размеры проставляются по таблице. 
Таким образом, мелкий масштаб черте¬ 
жа нс влияет на точность определения 
размеров. Пропорциональные темы, наи¬ 
более рекомендуемые при осуществлении 


ДВА РОДА ФОРМООВРАЗОВАНИЯ 

Естествознание определяет жизнь как 
совокушіостъ явлений роста, воспроиз¬ 
ведения, эволюции. С точки зрения гео¬ 
метрии это означает, что единичная 
жизнь - это экспансия (захяя простран¬ 
ства из точки начала) и что программа, 
которой определяется форма и которая 
размножается при репликациях, заключает 
в се^ две возможности: 1) свернутая 
в точке начала программа А может 
быть развернута в конечную программу 
Я.тождественную Л ( П ■ /1); 2) прог¬ 
рамма А может быть развернута в новое 
качество (Р #А). Следовательно, модель 
элементарного акта экспансии должна 
включать в свой механизм н возмож¬ 
ность точного копирования и возмож¬ 
ность изменения программы в момент 
ее развертки. 

Уравнением, допускающим обе воэмоа^ 
ностя, является рассіаотренн^ в гл. 2 
векторное уравнение П ш Л + Я, если рас¬ 
сматривать его как запись пространствен¬ 
ной модели программы формообразова¬ 
ния. В этом случае программа А понима¬ 
ется как потенция экспансии, свернутая 
в точку начала О], а программа Р — как 
конечная программа, т.е. как потенция, 
являющаяся синтезом сингулярной потен- 
шш А и внешней для точки нпала потен¬ 
ции М. Смысл этого представления 
поясняет аналогия между влияющей на 
формообразоваіше внешней потенцией М 
и физическим полем. 

Как известно, каждая точка 4изичсс- 
кого ПОЛЯ определяется потенциалом 
энеріки, присушим данной точке поля. 


размерной структуры, имеющие внутрен¬ 
не одноэначшй код, акцектировакы 
черными точками. 

ЛАГ-2 

Удобно иметь рулетку - ленту гармо¬ 
ническую мерную ЛАГ-2, воспроизводя¬ 
щую те асе шкалы, но в натуральную ве¬ 
личину, рабочей длиной 10 м, на кото¬ 
рой помимо 33 делений шкалы С нанесе¬ 
ны 27 делений шкалы А и 24 деления 
шкялы В. Такая лента удобна для рабо¬ 
ты в натуре и при проектировании дета¬ 
лей и шаолоиов. Может предствлятъ со¬ 
бой стальную либо матерчатую иерастя- 
гиваюшуюся рулетку с ірадуировкой трех 
шкал. Шкалы Л и С наносится на одной 
стороне рулетки, шкалы В - на оборот¬ 
ной. 
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Этот потенциал можно выразить векто¬ 
ром. имеющим направление и величину. 
Когда мы ведем разговор Об экспансии 
простраиства единичной жизнью из точки 
начала Оі, мы понимаем, что програм¬ 
ма единичного бытия не может быть 
представлена одной сингулярной, сверну¬ 
той в точку начала, потенцией: единич¬ 
ная жизнь никогда не возник^ вне яв¬ 
ления асизни, в абстрактном "юітае - 
она принадлеасит "полю жязнн”. Следо¬ 
вательно, коль скоро точка (точка 
начала сингулярного бытия) принадле¬ 
жит полю жизни, предсгавлеіпіому в 
этой точке определенным потенциалом - 
направлешпым вектором М, имеющим 
определенную величину, - мы обязаны 
приложить к точке не только векто¬ 
ры А, равные мсасду собой и направлен¬ 
ные во все стороны (пространство экс- 
паисин изоморфно), но и вектор М, име¬ 
ющий строго фиксироваішое направление 
и величину. 

Образ такого векторного пространства 
экепшеии помогает представить цветок 
одуванчика. Здесь цветоложе играет роль 
точки начала О^; пушистый шарик цвет¬ 
ка (он составлен из отдельных ралиаль- 
но направленных плодов) представляет 
сингулярную программу экспан^ А: 
каждый плод-радиус есть вектор А; вер¬ 
тикальный стебель, который держит цве¬ 
ток одуванчику заканчиваясь цветоло¬ 
жем. представляет вектор внешнего поля 
М, приложенный к точке начала извне. 
Рассмотрим эту модеш>. 

Мы обязаны признать, что хотя потен- 
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іоія А и ыалрилена во все стороны 
пространства, а потенши М — только в 
оцном ншравлеиин, потенция М тем не 
менее неизбежно взаимодействует со всей 
потенцией А, свернутой в точке начала 
О}, а не с одной какой-нибудь ее частью, 
каким-то одним из векторов Ж. Оіедова- 
тельно, как потенция А представлена мно¬ 
жеством векторов-радиусов, так н потен¬ 
ция М составлена из множества состав¬ 
ляющих: каждому вдстору отвечает 
парный ему вектор При этом рас¬ 
пределение потенции м можно щ)едста- 
вить себе либо как деление ее на равные 
части, либо поставить в зависимость от 
того, под каким углом взаимодейст¬ 
вуют в каждой паре векторы и М,^ 
Рассмотрим эти два случая. 

Случай 1. Потенция М делится на равные 
части. Если для всех направлений экс¬ 
пансии векторы равны между собой, 
уравнение экспансии, описывающее все 
ее направления, имеет вид Л«пн‘Яішс 
Мы приходим к общеизвестному слу¬ 
чаю векторного сложения в механике: 
пространство, описываемое вектором Д , 
дІ^лішует пространство, описанное векто¬ 
ром А. Правда, оно смешено относитель¬ 
но точки начала в направлении действия 
вектора М, и его внутренняя структура 
неоднородна: векторы Ж не равны друг 
другу (см. Ин 2, рис. 25). Очевидно, 
что полученная картина не отвечает необ¬ 
ходимым требованиям; а) і^рма жи¬ 
вого объекта не может быть идеально 
симметричной - жизнь чужда абсолют¬ 
ной симметрии; причинность (коль скоро 
присутствие потенции М обязательно) 
предполагает превращение идеально сим¬ 
метричной формы в новое качество; 
6) модель формообразования должна, 
как уже говорилось, предусматривать не 
только сохранение (Л ш А), но и измене¬ 
ние (АФЛ). 

На первый взгляд, удовлетворить всем 
этим требованиям невозможно. Трудно 
представитъ себе, что Я — программа 
одновременно повторит у4-лрограмму, т.е. 
воспроизведет сферу и при этом построкт 
не идеально симметричную Форму! Меж¬ 
ду тем в биноме экспансии (А * Ю мож¬ 
но обнаружить парадоксальный механизм, 
исключающий возможность появления ма¬ 
тематически точных сферических форм и 
вместе с тем обуславливающий возмож¬ 
ность выбора между копиров жием сингу¬ 
лярной прогоаммы (А?ЯуЧ) и ее трансфор¬ 
мацией (Пт .4), Чтобы увидеть, как это 
происходит, нужно рассмотреть случай 2. 

Случай 2. Потаииия М различна в раз¬ 
личных направлениях. Поскольку общая 
величина потенции М — определенная 
величина, ■ составляющие целое части 
не равны друг другу (величина их из¬ 


меняется с изменением направления экс¬ 
пансии), потенция М в точке О} (целое) 

«/("«О- • • С/ЫІ» солее, так же 

каки в любой точке физического поля. 

Каково бы ми было знамение ЕМ^сотІ, 
потенция М распределена на неравные 
части: в уравнении, справедливом для 
л|^ых направлений экспапсии, вектор 

- величина переменная, Ж ■ 

Что8Е?*Іином экспансии мог описывать 
формы, характерные жизни, нужно пред¬ 
положить, что щ)и сложении потенций 
А н М, как это подсказывает нам живая 
природа, возможен случай, когда домини¬ 
рует внешнее - потенция М, и возможен 
случай, когда доминирует сингулярное 
начало - лотекция А, К»им образом? 

Поскольку все векторы М лежат на о^^ 
ной прямой, а направления вектора А 
меняются в пределе О ^ос < 23Г, вектор Я 
совпадает с вектором М при ос>0 и будет 
ему противоположно направлен при 
Реэультягнрующая Ж получает при этом 
экстремальные ( '«ея и тіп ) значения. 
Значения вектора М в этих случаях так же 
экстремальны, ибо 1^1 * ^(М) ■ формооб¬ 
разование определяется только характе¬ 
ром изменения переменной величины. А 
так как (МІФО (существование потенции 
М есть необходимое условие существова¬ 
ния потенции 4), - присутствует 

в уравнении- любого направления экспан¬ 
сии. 

Выделим переменную часть вектора <??, — 
вектор Ис, представ.тяющий для каждого 
направления экспансии особую величину, 
и назовем его свободной переменной 
Я - Я^;„. Уравнение экспансии 

Ж"М * А можно теперь записать в виде 
уравнения 

^^^СОПвІ * ^СОПІІ » 

в котором Л(^(кремен представлена как 
Ясопяі Я^ Дв)^ея Я * А превратился 
в трехчлен. Полученное уравнение вполне 
удовлетворяет всем условиям, котовыч 
были ранее предъявлены к уравнению 
описывающему живые формы. Теперь 
формообразование становится гибким, 
обладающим возможностями преобразо¬ 
ваний и выбора. Программа 4,диктуюшая 
форму, зависит теперь от того, как проя¬ 
вит себя в отношении потеяоин Я точка 
начала Ор 

Жизнь состоит в воспроизведении жиз¬ 
ни. Для воспроизведения единичной жизни 
характерно, что в момент оплодотворения 
точка начала (женская половая клетка) 
может поглотитъ, ассимилировать, сделать 
собспо внешнюю потенцию, превратив ее 
в собственную потенцию роста, разверты- 
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ваюшуазся из точки начала. В нашей мо¬ 
дели то, какой характер примет формо(>- 
раэованне, определяется тем, ассимилиру¬ 
ет ли потенция 4, свернутая в точке на¬ 
чала, свободную псремеішую часть внеш¬ 
ней потенции - потенцию Я^, сцепж ее 
частью сефі. Иначе гмооя, включается 
^ вектор ,«5 в вектор 4 Я^" 

Кйи^^ то вектор Я^ приложен уже не 
вдоль вертикали, а в радиальных направ¬ 
лениях. Значит, в синтезе потеиций 4 
и Я доминирующим фактором, опреде¬ 
ляющим форму, скуется сиигуляриая 
потенция 4. Вектор Я, утратив свою пе¬ 
ременную частъ, становится пассивным 
началом - вектором Ясопаі~ Возникают 
формы центричного пространства экспан¬ 
сии, показжкыс на рис. 52 и рис. 26, 2, 3 
(Ии. 3. 7. 8. 9, 10,11). 

Если же точка нжала Оі ію ассимили¬ 
рует потенцию Я^ и вектор -Ѵьсохранит 
свою принадлежность вектору на¬ 

правленному вдоль вертикали, доминиру¬ 
ет потенция Я (ІМІ — переменная). Потен¬ 
ции М играет роль формообразующего 
фактора. Возникают совершенно иные 
^рмы, подробное исследование которых 
в гл. 2 не смогло быть включено, а толь¬ 
ко представлено на рис. 26,і индикатри¬ 
сами Ин 3,4 и 5. _ _ 

Превращение двучлена А/ ♦ 4 в трехчлен 
^с-опаГ + «с + ЛсопЛ есть превращение 
уравнения механики в живое >'равнение, 
отображающее присущую природе воз¬ 
можность регулировать программу, выби¬ 
рая меведу доминантой внешиеахі поля 
(мужские формы) и доминантой сингу¬ 
лярной потенции (женские формы), и, 
одновременно, выбирая между сохране¬ 
нием и изменением. 

Когда доминирует потишня Я, уравне- 
іме имеет вид 

равенства векторов Хразвертка програм¬ 
мы 4 представлена сайрой, но конечная 
программа Ж не сферична, это простран¬ 
ство нарушенной симметрии (/?#4). (см. 
Ин 5). 

Когда доминирует потенция 4, векторы 
X я Я ъ уравнении мензртся ролями. 
Переменной стаадаи^я 4 и равнение 
принимает вид *=Хпсрем 
этом вследствие превращения переменно¬ 
го вектора Щ в часть вектора Хреремш ■ 
программа 4 развертывается уже йе сфе- 
рично, а как программа пространства 
нарушенной симметрии. Вектор не 

влияет на процесс формообразования, и 
потому конечная программа Л повторяет 
развертку сингулярной программы 4, 
хотя н смещенно в отношении точки на¬ 
чала (ПФА). 

Так оказались выполнены все требова¬ 
ния элементарного формообраэоваиия жи¬ 


вых сингулярностей: исключена симмет¬ 
рия с^ры, предусмотрена возможность 
дублирования развернутого образа 4 об¬ 
разом Я И'предусмотрена возможность 
его преобразования в измененный образ. 

Формы, которые развернуты уравнени¬ 
ем М-доиинанты, в принципе отличны 
от форм, развернутых уравнен^м 4- 
домннанты. На облэти уравнения, 

''^перем ** ^ ■^персм.> можно 

записать в общей форме ганверсального 
уравнения экепшени: Р я Ж + 1, где « • 
переменная (либо X лМ®® А I - н®" 
изменяемый модуль (Я либо 4), кото¬ 
рый удобно принять за линейную меру 
пространства зкспаисии. Решить это урав¬ 
нение - значит определить, как связан 
между собой переменные векторы лип. 

Поскольку фюрма зависит только от 
характера изменения Ы, что ясно следует 
из графических построений, формообра¬ 
зующим фактором уравнения является 
только переменная Аг, и это справедливо 
для обоих родов формообразования. Ко¬ 
нечная программа элементарного объекта 
Н диктуется законом изменения пере¬ 
менного вектора >ѵ. Следовательно, исклю¬ 
чить произвол и строго следовать прин¬ 
ципу причинности позволяет такая зави¬ 
симость Я от А^, которую задаст само 
число /V. Закон, по которому изменяется 
П, задается с помощью указания операций 
(алгоритма, функции), применяемых к 
самому числу /V. Доляточно простым и 
тем самым достаточно естоствеяным бу¬ 
дет предположение о степенном характе¬ 
ре Я в зависимости от Я, т.е. о ,где 
Л может быть положительным или отри¬ 
цательным, большим или меныиим 1 по 
абсолютной величине. Тем самым уни¬ 
версальное уравнение^ экспансии полу¬ 
чает вид уравнения /V «уѴ + 1. 

Симметрия явлений природы, ее струк¬ 
турный дуализм служат достаточным ос¬ 
нованием для того, чтобы коэффшшеиту 
пропорциональности п придать как поло¬ 
жительные, так и отрицательные значения, 
тем самым предусмотреть возможность 
прямой и обратно пропорциональной зави¬ 
симости между причиной (потенцией П) и 
следствием (результирующей потенцией 
Я). Так вожикают два рода элементар¬ 
ных форм; Я - прсЛггоанство (домини¬ 
рует внешняя потенция АО и 5-простран¬ 
ство (доминирует сиигуляриая потенция 
4). Формы, полученные прямо пропор¬ 
циональной связью (положительные зна¬ 
чения N ), назовем плюс-пространст¬ 
вом; формы, полученные обратно про¬ 
порциональной связью - мннус-простран- 
етвом. 

Подробное исследование мета»«)рфоз, 
происходящих с АГ( 4 .) , А/(_) про¬ 

странством при изменении коэффициента 
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Приложение 2 


” п, ", прецстажмющм, на мой взгляд, 
исключнгелѵный интерес, не вошло в дан¬ 
ную книгу (геометрическая схема мета¬ 
морфоз пространства представлена 

на рис. 26). Коротко скажем о главных 
его результатах. 

Замечательным свойством векторного 
уравнения /Ѵ*»/Ѵ + 1 является то, что 

оно описывает замкнутые пространсТБа, 
т.е. именно тог класс пространств, кото¬ 
рым является всякое сингулярное бытие, 
всякий единичный объект природы. При 
нзмеяевни коэффициента пропорциональ¬ 
ности ”н” в пределах и кли—очер- 

тания замкнутого пространства непрерыв¬ 
но меняются, но замкнутость сохраняется. 
В предельных случаях, при /і*0 и л=о“, а 
так же при плжный ход метаморфоз 
. нарушается: пространство разомкнуто, 
его уже нельзя отожествить с сингуляр¬ 
ными объектами бытия. Уравнение опи¬ 
сывает замкнутые линии нулевого се¬ 
чения или поверхность нулевой толщины, 
простертую в бесконечность. 

Характерно, что в случае шкала 

элементарных форм разделена на две рш- 
ные ветви пополам (первая дихотомия). 
Это о'іевндно, ибо; 1 ) для простран¬ 
ства каждому значению " п " верхней 
ветви (л» а) отвечает обратное ему 
значение ”/»” нижней ветви (л «^)-. При 
этом каждой форме, образованной ко¬ 
эффициентом л.>в отвечает форма, обра- 
зовжная коэффициентом п = являю¬ 
щаяся ее зеркальным отображением отно- 
сите.лыіо горизонтальной плоскости, сме¬ 
щенной на т относительно точки начіш 
в направлен»! действия вектора^ 

2 ) для Л/,5 плюс-пространства при <г *1 фор¬ 
ма разомкнута. В случае Л/ (>) пространст¬ 
ва в ходе метаморфоз верхней ветви 
(О * * 1) форма трансформируется от 

сферообразной к яйцеобразным и вере¬ 
тенообразным. все бо.лее вытягиваясь 
вдоль линии действия вектора М по мере 
его увеличения. В ходе метаморфоз ниж¬ 
ней ветви (1 я ео ) они вновь стягива¬ 
ются ' к сфере, проходя аналогичные, 
но не тождественные состояния (кривые 
верхней ветви не гомотетичны кривым 
нижней ветви). При этом горизонтальная 
плоскость симметрии элементарных форм 
отсутствует. Яйцеобразные формы пред¬ 
ставлены то утяжеленными книзу и за¬ 
остренными вверх, то наоборот. Смена 
этих двух тснастцій происходит при 
л» 2 “і - в фазе второй дихотомии, когда 
возникает симметричное относительно го¬ 
ризонтальной плоскости. проходящей 
через геометрический центр фортиы, "про- 
тояйцо", с вертикальным диаметтом 
и горизонтальным диаметром 5 *. (Фор¬ 
ма тождественна протояйцу -5,,, простран¬ 
ства при л ■ 1 .) 


В случае Л/(_) пространства - мета¬ 
морфозы в пределе О * л бт- форма тран¬ 
сформируется от сложенной вдвое обо¬ 
лочки-полусферы нулевого сечения (л« 0 ) 
к сферическому пространству, возникаю¬ 
щему при л**», но охлопывающемуся в 
два кольца нулевого сечения в момент 
возникновения (диаметры колец 3 < и во) . 

В ходе метаморфоз, которые происхо¬ 
дят с обнимающей пространство экспан¬ 
сии оболочкой, она обнаруживает две 
тенденции. Вначале ее поверхность сжи¬ 
мается, достигает минимальной величины 
и затем вновь растягивается. Оіева этих 
двух противоположных тенденций проис¬ 
ходит при л ш _( 2 - 1 ) _ в фазе второй 
дихотомии. 

Таким образом, в фазе второй дихото¬ 
мии. которую определяет квадратичная 
прямая и обратно пропорциональная зави¬ 
симость причин и следствий, т.е. при 
'••*( 2 **). наступает равновесность, проти- 
вополохсио направленные тендеицни приз¬ 
наков формы нейтрализуют друг друга. 
И именно , угавнением і^ы второй ди¬ 
хотомии + 1 описаны все рассмот¬ 

ренные Нами в гл. 2 формы живой при¬ 
роды. Именно квадратичными законами 
описывахутся фундаментальные законы 
гармонии природы, ответственные за ее 
стабильность. 

Остаетса сказать несколько слов о чис¬ 
ловой структуре пространства второй ди¬ 
хотомии. 

1) Л/{.о, 8 ^*) пространство, как, впро¬ 
чем и 5 ,^.. прост^ство первой дихото¬ 
мии (л > 1 ), описываются в ортогональ¬ 
ных набавлениях числом золотого сече- 
Тб 18^4^* 'т- целые числа 

2 ) М (_), б(-) пространство второй дн- 
хотомни описывается в ортогональных 
наішавлениях числами 0,7548777" . > и 
1,4о55712" , где л- целые числа. Как 
показывает математическое исследование, 
два эти числа в описании минус-простран¬ 
ства составляют жалог числу золотого 
сечения плюс-пространства, обладая мно¬ 
гими аналогичными свойствами. Мы наз¬ 
вали их числами антизолота. 

3) Параметры элементарных форм про¬ 
странства второй дихотомии совпадают с 
параметрами многих физических конс¬ 
тант, определяющих элементарные физи¬ 
ческие величины: 

а) отношение геометрических парамет¬ 
ров М (+) пространства фазы /* ■ 2 совпа- 
даст с числами спина электрона и бариона 
(-§-); б) дсйстрне потенцин М сдвигает 
геометрические центры замкнутых про¬ 
странств экспансии а отношенни точки 
начала. обратное 

число произведения максимальной всли- 
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чины экспансын на смешение 8.^2 
совпадает с числом магнитного момен¬ 
та нейтрона Т. 4 бГ 57 Т 2 О^ЗІбІТГб” 

■ 1,9123; г) отношение' вертикаль¬ 
ных диаметров 3^.^^ и "про- 


Рисунки и фотографии автора. 

Заимствованы: рнс. 1, 6-14 - Курьер 
ЮНЕСКО, август-сентябрь 1972.*, рис. 
15 - № Дэвлет. Петроглифы Мугур- 
Сіргата. М., 1980; рис. 16-20 - Аирн 
Лея. В поисках фресок Тасенли-Аджера. 
Л.. 1973; рис. 58. 1-Г ^йль. Симмет¬ 
рия. М..1968; рнс. 137 ОшЬеІ. ТЫ ІотЬ 
оС Неву. Саіго, 1913; рис. 139 — 

иВогсЫг(1(. Ь^ііел илё КісК/иікІеп 
(іег 8Гоп<ікап1еп йег Сго^еп Рутаті— 
(1е Ьи біге. ВегНп, 1926; рис. 121, 
122 - Ееіѵѵагсі Наііѵів- АкгороІ 
ѴагаЬгаѵѵа, 1964; рис. 149 — Гиппен- 
рейтер. Новгород. М., 1976. 

Фотографии для схем на рис. 56 и 57 
выполнены автором в Рижском музее 
природы; рис. 66-92 - в ЗИН АН СССР, 
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